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BAND 36.  Haftet 4. April 1914. N:o 298. 


Motet den 2 april 1914. 


Narvarande 40 personer. 

Ordféranden, hr Munruu, hilsade Féreningens nirvarande 
utlindska Ledamiéter hrr Bréacer, Ramsay, Backiunp och 
GoLpscumipt vailkomna samt meddelade, att Styrelsen till 
Ledaméter af Féreningen invalt: 

Bergsingenjoren F. R. J. Wansura, Koskullskulle, pa for- 
slag af hrr Gavelin och Tegengren. 

Meddelades, att tacksamhetsskrifvelser anlandt fran profes- 
sorerna WALDEMAR LINDGREN, Boston, och Cart WessEr, Bre- 
men, for deras inval till Korresponderande Ledaméter af Fér- 
eningen. 

Foreningen beslét att utbyta publikationer med Trondhjems 
Museum, Norge. 


Herr G. Dr Guer hill féredrag om den senglaciala isreces- 
sionen inom den Baltiska dalen, belyst af en karta i skalan 
1:1000 000 samt af skioptikonbilder. De hittills utforda geo- 
kronologiska undersékningarna hade hufvudsakligen koncent- 
rerats pa utarbetandet af en referens- eller standardlinje ut- 
efter vistra sidan af den baltiska dalen, dir recessionen blif- 
vit direkt faststilld inom harvarande senglaciala hafsomrade, 
hvars utstrickning varit bestammande fér uppdelningen af 
midtningslinjen i skilda partier, framdragna savidt mojligt 
i rafflornas riktning. Linjens skilda partier voro forbundna 
genom vissa mera markerade israndslagen, hvilka efter hand 
blifvit allt nérmare faststillda. I detta syfte hade foredr. 
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utfort en detaljerad granskning af alla tillgingliga raéffeliakt- _ 


tagelser och israndsbildningar af skilda slag. Likasa fortgick 
deras definitiva faststillande genom foljandet af bestimda ars- 
hvarf. Salunda syntes det aldsta s. k. jattehvarfvet, hvilket 
registrerar den férsta stora tappningen at den baltiska sidan 
fran den Centraljamtska issjon kunna féljas fran matnings- 
linjen utmed norra stambanan i Arbratrakten utefter vastra 
sidan af Dellarna och till Selangertrakten innanfér Sundsvall. 
LikasAé hade lerundersiékningar, utforda af foredr. samt hrr 
N. Opuver och A.O. Antevs, till hufvuddragen faststallt for- 
loppet af de israndslagen, som markeras af de finiglaciala grans- 
moranerna och motsvarande zoner af retarderad afsmaltning. 

Forf. har numera lyckats genom nya matningar vid Sunds- 
vall och Indal vinna bekraftelse pa den af honom antagna 
konnektionen med hans tidigare mitningar i Ragundatrakten 
och afven med dem Lipin meddelat fran Angermanilfvens dal- 
gang. Diarmed aro samtliga luckor fran Stockholm till isde- 
laren utfyllda. De som inom det gotiglaciala omradet annu 
atersta komma att i sommar undersékas af hr Antrvs, hvil- 
ken férra sommaren framgangsrikt slutforde undersékningen 
af hufvudlinjen och omgifvande trakter i nordéstra Skane. 
Da foéredr. genom denna provins féljde det israndslige, som 
valts att beteckna bérjan af det gotiglaciala skedet, visade 
det sig, att saval Tagarps som Kjeflinge—Heljarps dalarna 
iro baltiska israndsdalar, numera genomflutna af obetydliga, 
relikta vattendrag. ' 

Fran och med den sista baltiska islobens maximilige de- 
monstrerades & kartan en serie skilda israndslagen, som syn- 
tes sannolika med hansyn till hittills kinda fakta och till de 
allminna betingelser, som maste férutsittas for den gradvisa 
isrecessionen langs den baltiska dalen. Sasom foredr. tidigare 
framhallit, var isranden, har som i andra fall, konvex sider om 
dalen, som underlattat isrérelsen, men diremot konkav, da isre- 


cessionen natt fram till norra sidan af dalen och da vattendju- 
pet i densamma befrimjat kalfningen eller isfrakturen. Dé 
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isranden framgick S om Gotland, hade den pa grund af stirre 
tillstrémning af is varit konvex mot éster, men at vaster kon- 
kav pa grund af hitat dfvervigande isfraktur. Den salunda 
uppkomna isbukten torde férklara, hvarfor isens sista strém- 
riktning pa Gotland gatt mot SW. Pa samma sitt forkla- 
rades de analoga rifflorna vid Giafle samt vid Kvarken. 
Under det landisens Hangélob motsvarade tillstrémningen 
éfver Bottenhafvets dalslatt och Saimenloben den som kom- 
mit dfver Bottenviken, torde Hameenkangas eller Tavastmons 
lob val ocks& motsvara den senare men vid ett stadium, da 
den starkt reducerade isen tvingats att nagot vika af mot den 
baltiska dalen liksom tidigare vid dennas sydvastra del. Ocksa 
denna nordbaltiska islob hade utan tvifvel fran sidan delvis 
éfvertickt redan blottad mor&nmark, hvilket vid blifvande 
recessionsmétningar 1 Finland torde beaktas. Man torde dir 
lampligen kunna framdraga en mitningslinje fran de stora 
finiglaciala griinsmorénerna vid Karis mot NW samt langs 
Kumo 4lf till Bjérneborg och vidare till Vasa och Kvarken, 
hvarefter fortséttning pa svenska sidan borde kunna erhallas 
langs Vindelalfven. 

Utmed den i Sverige uppmiatta linjen férete hvarfserierna 
stora olikheter, allt efter som recessionen af isranden forsig- 
gatt i hafvet eller pa land. Da i forra fallet alfmynningarna 
deltogo i recessionen, aftogo hvarfven vid hvarje sarskild punkt 
hastigt i maktighet och utkilade snart nog alldeles; i senare 
fallet ater forblefvo alfmynningarna stationéra, sa snart is- 
randen passerat upp 6fver den davarande strandlinjen, utan- 
for hvilken hvarfven afsattes med nara nog oférminskad miak- 
tighet, sa lange smialtvattnet uppifran landisen afbérdades 
inom samma vattenomrade. Diéaraf det betydande hvarfanta- 
let i Bleking och nordéstra Skane samt i de norrléndska dal- 
gangarna och val afven i den af Rexstap omtalade lager- 
foljden vid innersta inden af Sognefjorden. 

Slutligen lamnades en dfversikt dfver isrecessionens skilda 
karaktir pa olika afstand fran den baltiska dalen, beroende 
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af mer eller mindre kontinentalt klimat samt olika terrang- 
forhallanden. 


Med anledning af féredraget yttrade sig hrr GRONWALL, 
A. G. Hoéezom, Bréacrr, Muntue och fordraganden. 


Hr A. G. Hé6apom ansag férdragandens tydning af de s. k. tapp- 
ningshvarfven i de norrlindska dlfdalarna satillvida osannolik, som det 
svarligen kunde tinkas, att en och samma issjOaftappning kunde ha 
spridt sina sediment i s& vidt skilda och fran hvarandra sa isolerade 
fjordar, som dem Ljusnans, Indalsalfvens och Angermanilfvens dalgan- 
gar da bildade. Vidare foreféll det oantagligt, att isranden ander is- 
recessionen inom den bottniska bassiingen skulle ha gatt sé som foredr. 
pa sin karta utmirkt den. De NNO:liga rafflorna i Kvarken och is- 
hafslerans kalkhalt i Halsinglands kusttrakter syntes snarare tyda pa 
att isranden dir bildat en utbuktning mot séder under recessionen. 


Hr G. DE GEER framhéll, att det var inom alfvarnas mynnings- 
omraden som jiittehvarfven konnekterats och att deras miktighet af- 
tog i slammets spridningsriktning. Sasom redan af foredr. framhal- 
lits, var det nog otvifvelaktigt, att de baltiska rafflorna pa 6arna i 
Kvarken fdrorsakats af isstrémningen in emot den isbukt, som enligt 
lerundersékningen faktiskt uppkommit vid Bottenhafvets norra sida. 


Sekreteraren anmialde fér Férhandlingarna: O. Tamm: Die 
Auslaugung von Calciumkarbonat in einigen Boden der Ra- 
eundagegend. 


Vid métet utdelades n:o 297 af Férhandlingarna. 
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Die Auslaugung von Calciumkarbonat in einigen Boden 
der Ragundagegend. 


Von 


Otor Tamm. 
(Hierzu Taf. 3.) 


Verf. ist seit dem Sommer 1912 mit Untersuchungen der 
jungfréiulichen Béden in der Gegend von Ragunda beschif- 
tigt. Die Grundziige und das angestrebte Ziel der Unter- 
suchungen sind schon in einer kurzen vorlaufigen Mitteilung (26) 
skizziert worden; unter anderem habe ich dort die intensive 
Calciumkarbonatauslaugung in allen Biden der Gegend her- 
vorgehoben. Diese Auslaugung geht dem Podsolprozess voraus 
und ist eine Bedingung fiir diesen. Das Wesen der beiden 
Prozesse ist indessen so verschieden, dass es mir geeignet 
scheint, die Ca CO;-Auswaschung zuerst fiir sich zu beschrei- 
ben. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, hier meinen Lehrern, 
den Herren Prof. G. pk Gemr, Prof. H. Hesspnman und Prof. 
H. B&ckstrém meinen aufrichtigen Dank auszusprechen. Auch 
bin ich den Herren Prof. A. VesterBerG und Dr. R. Mavzetius 
fiir mehrere methodische Ratschlige zu grossem Dank ver- 
pflichtet. Den Herren Cand. phil. C. Caruzoy, Lic. phil. H. 
W:son AntmMann und Lic. phil. R. Sanpeeren verdanke ich 
die ganze quartirgeologische Grundlage meiner Untersuch- 
ungen, ohne welche Grundlage dieselben kaum hitten zu- 
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stande kommen kénnen. Der Vorstand des »Hydrografiska — 


Byram, Herr Dr. A. Watuin, hat mir giitigst Anweisungen 
betreffs Berechnung des im Boden heruntersickernden Regen- 
wassers gegeben. 


Untersuchungsmethoden. 


Einige von mir angewandte Untersuchungsmethoden méchte 
ich hier skizzieren. Der Calciumkarbonatgehalt im Boden 
wird direkt qualitativ mit Salzséiure ermittelt, schon 0-2 % 
CaCO, kann dadurch entdeckt werden (nach meinen eigenen 
Versuchen). Durch systematisches Priifen mit Salzsiure wird 
bald die Kalkgrenze oder die Grenze, iiber welche CaCO, in 
einem Bodenprofil nicht mehr gefunden wird, entdeckt. Wenn 
das Profil von besonderem Interesse war, vurde eine Skizze 
davon angefertigt und Proben zur naheren Untersuchung im 
Laboratorium genommen. Entweder wurden Zinkrinnen in 
das Profil hineingepresst, wodurch eine Bodensiaule in natiir- 
licher Lagerung erhalten wurde, oder wenn das nicht még- 
lich war, Serien von Proben von je 200 Gramm in verschie- 
denen Tiefen entnommen. 

Die Arbeit im Laboratorium bestand hauptsichlich in CaCO,- 
Bestimmungen. Da die Bestimmungsmethoden des> Calcium- 
karbonats im Boden mit vielen Fehlerquellen behaftet sind, 
schien es mir notwendig einige dieser Methoden einer kriti- 
schen Priifung zu unterziehen. “Zunachst handelte es sich 
um die Kohlensiurebestimmung. Die gewichtsanalytische 
Methode' wurde zuerst gebraucht, schien mir aber zeitrau- 
bend und bei kleineren CaCO,-Gehalten wenig genau. Viel 
bequemer ist die von VESTERBERG (27, 28, 29) ausgearbeitete 
titrimetrische Methode. Diese, die mit einer Destillation der 
Kohlenséure in Vacuum operiert, liefert vorziigliche Resultate 
mit geringeren Substanzmengen und grosser Zeitersparnis. 


Da die ganze Destillation nur in fiinf bis zehn Minuten statt- 


' Die Kohlensiurebestimmung nach FRESENIUS. 


4 
+ 
~ 
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findet, und die Konzentration der gebrauchten Salzséure sehr 
niedrig gehalten werden muss, erhob sich jedoch die Frage, 
ob auch grébere Sedimente, die CaCO, als grosse Kérner 
enthalten, in dieser kurzen Zeit vélliig von der Saure zerlegt 
werden kiénnen. Ich habe darum folgende Untersuchung an- 
gestellt. Zwei Bodenproben, die eine ein Lehm (Schwed. 
Mjala, mechanische Analyse in Tab. 5, No. 6a), die andere 
ein Sand (Tab. 5, No. 9), wurden zuerst mit Lupe und Mikro- 
skop untersucht, um zu konstatieren, ob das CaCO,, das in 
Form von Silurkalk zugegen war, auch als gréssere Korner 
vorkaime. Dies war auch der Fall; im Sande konnte ich sehr 
gut 2 mm grosse Silurkalkkérner herauslesen. Dann wurde 
der Kohlensiuregehalt zuerst gewichtsanalytisch, dann titri- 
metrisch (nach VusTERBER@) ermittelt. Das Resultat geht aus 
Tab. 1. hervor. G. in der Tabelle bedeutet: gewichtsana- 
lytisch bestimmt, T. titrimetrisch. Der Kohlenséuregehalt 
ist in Prozenten der bei 105° Celsius 2 Stunden getrockneten 
Substanz angegeben. Im folgenden werden alle chemischen 
Analysen in solcher Weise angegeben. (Kine Ausnahme 
bildet Tab. 2.; die Analysen hier wurden ja nicht von mir 


ausgefithrt.) 
Labe I. 
Gehalt von CO, 
Lehm Sand 
robe ee ee ee 1°37 % We OAR as 1:19 % 
Greener g 135 UT gee beg ome 118 
As Te ee ee 1:38 te ty geen ial 
Ue oer eee 1:34 4h 27 


Nachdem ich den von VestERBERG beschriebenen Apparat 
mit einem kleinen Kiihler versehen hatte, wurde die Uber- 
einstimmung von Doppelanalysen im allgemeinen noch bes- 
ser. (Z. B. 149 % und lus % Lehm; 0,128 % und 0-131 %, Os- 
grus). 

Aus den Versuchen geht unzweideutig hervor, dass die 
titrimetrische Methode auch fiir die grobkdrnigen Boden gute 


222 OLOF TAMM. [April 1914. 


Resultate liefert, und ich habe sie daher im Folgenden fast 
ausschliesslich gebraucht. 

Nun erhob sich die Frage, ob der Calciumkarbonatgehalt 
des Bodens oder Untergrunds sich genau durch die Kohlen- 
siiurebestimmung ermitteln lasse. Kossowrrscu (19) hebt hervor, 
dass die Humusstoffe bei der Behandlung mit kochender Salz- 
siiure Kohlensaure abgeben kénnen. Diese Fehlerquelle glaube 
ich jedoch nicht fiirchten zu brauchen, denn die von mir ana- 
lysierten Bodenproben sindsehrhumusarm; die organischen Stoffe 
darin bestehen hauptsichlich aus unverwesten Pflanzenresten. 

Eine gefaihrlichere Fehlerquelle schien mir der Umstand 
zu sein, dass ein Teil der Kohlensiure an andere Metalle, 
namentlich Magnesium und Hisen, gebunden sein kann. Der 
Karbonatgehalt der quartéren Ablagerungen des Ragunda- 
tals stammt wohl ausschliesslich von der Silurregion Jamt- 
lands her. Da der Silurkalk immer etwas Magnesiumkarbonat 
enthalt, das vielleicht nach Héexnom (17) bei jeder Neusedi- 
mentierung durch Wasser im Verhiltnis zum Calciumkarbo- 
nat angereichert worden ist, so war die Méglichkeit vorhanden, 
dass ein ziemlich grosser Teil der Kohlensiure z. B. eines 
Flusslehms als Magnesiumkarbonat vorkime. Friihere Ana- 
lysen von Tonen, Sanden u. s. w. aus dem'Tal der Indalsalf 
deuten auch auf einen ziemlich bedeutenden Gehalt von MgCO, 
hin. Tab. 2 enthalt einige Analysen! aus einer Arbeit von 
Hoéaspom (16); sie sind im Laboratorium der Geologischen 
Landesanstalt Schwedens ausgefiihrt worden. 

Die Lokale, von denen die Analysenproben stammen, ge- 
héren entweder zu der von mir untersuchten Gegend oder 
liegen in der Nahe derselben. 


T6652: 

Ablagerung Lokal va noes 
Osgrus Stugun 0:54 2°29 
Ton Naset 3°18 0:42 
Ton Stugun NAS 3°43 
Sandiger Ton Naset 1:93 1:88 


* Ich habe die Analysen in Prozente CaCO, resp. Mg0O, umgerechnet. 


pistn 
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Es muss jedoch erwahnt werden, dass die friiheren Metho- 
den zur Bestimmung der Karbonate des Kalkes und der 
Magnesia im Boden wenig zuverlissig sind; man hat im all- 
gemeinen die Proben mit Salzsiure extrahiert; dabei gehen, 
Wie VESTERBERG und MavzE.ius (30; 31, p. 124) nachgewiesen 
haben, erhebliche Mengen von silikatisch gebundenem Kalk 
und Magnesia in Liésung selbst wenn man 1 %-ige, kalte Salz- 
séure anwendet. Die Zahlen fiir den Gehalt an CaCO, und 
MgCoO, in Tab. 2 diirften daher zu hoch sein. 

Da Kohlensaéure indessen auch als Ferrokarbonat im Boden 
vorkommen kann, schien es mir durchaus notwendig, eine 
kritische, analytische Untersuchung anzustellen, um festzu- 
stellen, in wie weit der Kohlensiuregehalt eines Bodens dem 
Calciumkarbonat entspricht. Da es mir zugleich wiinschens- 
wert schien, eine Ubersicht iiber den CaCO,-, MgCO,- und 
FeCO,-Gehalt der quartiéren Ablagerungen meiner Unter- 
suchungsgegend zu erhalten, wurden die Analysenproben so 
gewahlt, dass auch diese Frage beantwortet werden sollte. 

Zehn in Bezug auf den CaCO,-Gebalt und die Korngrisse 
sehr verschiedene Proben wurden herausgewahlt und mecha- 
nisch analysiert (Tab. 5, Seite 230). Dann wurden nach dem 
Muster von VESTERBURG (31, p. 124). Extrakte mit 2-prozent- 
iger kalter Essigsiure hergestellt. Von den karbonatreichen 
Tonen wurden ungefahr 5 g zur Extraktion abgewogen, von 
den armeren Ablagerungen bis 30 g. Die gewogenen Proben 
wurden in Erlenmeyerkolben von 200 ccm gebracht und mit 
100 ccm 2 % Essigsiure versetzt. Dann less ich sie unter 
zeitweiligem Umschiitteln stehen. Um den Zeitpunkt festzu- 
stellen, wann alles Karbonat im Lésung gegangen war, 
wihlte ich einen Kolben heraus, der einen CaCO,-reichen, 
grobkérnigen Sand (derselbe Sand wie in Tab. 1) enthielt, 
und durchbohrte den Stopfen desselben. Dann wurde ein 
gebogenes Glasrohr wie in Fig. 1 durch den Stopfen gesteckt. 
Das Rohr hielt 2 mm im Durchmesser. Es wurden einige 
Tropfen Wasser eingefiillt, so dass das Ganze eine Art offe- 
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nes Manometer bildete. Wenn man den Stand des Wasser- 
meniskus bestimmte und dann den Kolben umschittelte, ohne 
dass eine Wiarmezufuhr von der Hand zum Kolben gestattet 
wurde, was sehr leicht durch Umhiillen des Kolbens mit 
Tuch gelang, war das Steigen des Meniskus ein Beweis dafir, 
dass, der Kolbeninhalt noch Kohlensdure entwickelte. Als 
die Kolben 4 Tage, also 96 Stunden, gestanden hatten, blieb 
der Wassermeniskus beim Umschiitteln auf derselben Hiéhe 
stehen. Ich machte einen Vergleichsversuch mit demselben 
Sand und 1-prozentiger Salzséure; die Versuchsbedingungen 
waren sonst identisch gleich. Jetzt aber war nach dem »Ma- 


Fig. 1. Apparat fiir die Herstellung der Essigsiureextrakte. 


nometer» schon in 2 Stunden alle Kohlensiure weggegangen. 
Bei Versuchen mit CaCQO,-reichen Tonen und Lehmen in Hs- 
sigsiure war die Reaktion auch viel schneller als bei dem 
groben Sande beendet. 

Der hauptsichliche Vorteil des angegebenen Verfahrens ist 
der, dass man die Kolben nicht unnétig viel umzuschiitteln 
braucht, wodurch immer (VESTERBERG, 1. c.) ein Teil silikatisch 
gebundenener Kalk und Magnesia in Loésung geht. 

Nach 96-stiindigem Stehen wurde also der Inhalt der zehn 
Kolben filtriert und die Riickstinde sorgfaltig ausgewaschen, 
Dann wurden diese in den Apparat fiir die Kohlensdiurebe- 
stimmung mit kohlensiurefreiem Wasser hineingespiilt und 
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ihr Kohlensiuregehalt bestimmt. Wie es aus Tab. 4, Seite 11 
hervorgeht, bleibt der Kohlensiuregehalt ausser in ein paar 
Analysen innerhalb der Grenzen der Versuchsfehler, die wahr- 
scheinlich 0.01% betragen. Dies deutet darauf hin, dass der 
Dolomitgehalt und damit der Magnesiumkarbonatgehalt der 
Proben gering sein muss, denn nach VESTERBERG (1. c.) ist der 
Dolomitgehalt in Tonen in 2%-ger Essigsiiure sehr schwer- 
léslich. Wie aus Tab. 4, hervorgeht, ist auch der MgCO,- 
Gehalt der Proben sehr gering. 

In den Extrakten wurden Calcium, Magnesium, Eisen und 
Kieselsiure, letztere als ein Mass der in Lisung gegangenen 
Silikate, bestimmt. Das Eisen wurde als nur FeO berech- 
net, denn wahrscheinlich list die schwache Essigséure keine 
Ferrisilikate, sondern nur Ferrokarbonat, Schwefeleisen und 
ein wenig Ferrosilikat. Das Eisen wurde massanalytisch 
durch Titration mit Kaliumpermanganat in der mit absolut 
eisenfreiem Zink reduzierten schwefelsauren Lisung der Am- 
moniakfallung bestimmt, die iibrigen Bestandteile gewichts- 
analytisch nach den iiblichen Methoden. 

Das Resultat der Analysen (Tab. 4, Seite 229) zeigt erstens, 
dass das Eisen nur als dusserst geringe Verunreinigung in 
allen Proben ausser No. 4 vorkommt. Auch Magnesia tritt 
neben Kalk ganz zuriick. Die Differenzen zwischen den aus 
den Gehalten an CaO, MgO und FeO berechneten Gehalten 
an Kohlensdéure und den gefundenen, geben ein anschauliches 
Bild von der grossen Genauigkeit, wit welcher das karbonat- 
gebundene CaO sich durch Extraktion mittelst Essigsaure be- 
stimmen lisst. Die sehr kleinen Mengen Kieselsdiure zeigen 
ja auch, dass sehr wenig von Silikaten selbst beim Ton und 
Lehm in der Essigsiure gelist wird. Das Hauptresultat in 
chemisch-analytischer Hinsicht ist also dies: dass der Gehalt 
an Caleiumkarbonat bet einer Bodenart von den Typen, die in 
der Ragunda-Gegend vorkommen, sehr gut durch die Kohlen- 
siiurebestimmung ermittelt wird. Daher habe ich mich im Fol- 
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genden fast ganz auf Kohlenséurebestimmungen nach VESTER- — 


BERG beschrankt. 

Die mechanischen Analysen wurden in der Hauptsache nach 
ATTERBERGS (2, 8) Vorschriften ausgefiihrt. Wie in meinen frii- 
her publizierten mech. Analysen (26) habe ich hier nach 
ArrmrBercs Muster die Ideen von Bram befolgt. Um zu sehen, 
welche Genauigkeit dieses Verfahren ohne jedes Kochen der Bo- 
denproben gestattet, habe ich von einem typischen Lehm zwei 
Analysen ausgefithrt, die in Tab. 8 wiedergegeben werden. 


Tab. 3. 
Mo Schluff Schlamm 
0:2—0:02 mm. 0:02—0°002 mm. < 0:002 mm. 
% % 2 
il ‘ 517 41°3 70 
2. 52:4 40°4 2 


Die Ubereinstimmung ist befriedigend. 

Beim Schlémmen habe ich Zylinder angewandt, die nur 
durch die Einrichtung fiir den Ablauf des Wassers sich von 
ATTERBERGS Schlammzylindern unterscheiden. Diese Einricht- 
ung ist aus Fig. 2 ersichtlich, 

Das Ablaufrohr, das im inneren Ende nach oben eine Off- 
nung hat, kann vermittels eines Kautschukschlauches (mit 
einer Spur Glyzerin geschmiert) bis zur Marke a in den Zy- 
linder hineingeschoben werden. Dadurch kann sehr rasch die 
Schlaimmfliissigkeit bis zum Nullpunkt der Skala weggezapft 
werden, ohne dass man zu befiirchten braucht, dass etwas von 
dem schon abgesetzten Teil der Probe weggefiihrt wird. Nach 
dem Ablaufen des Wassers zieht man das Rohr zuriick (Fig. 
2, die gestrickelte Lage), und kann jetzt den Apparat wieder 
fiillen und zur Sedimentierung stehen lassen. Die Anwen- 
dung im Ubrigen ergiebt sich aus Arrurperas Vorschriften. 

Als Grenzen der verschiedenen Korngréssen sind die von 
ATTERBERG gebraucht. Da mir keine Rundlocksiebe zur Ver- 


q 


} 
i 


fiigung standen, habe ich Messingdrahtnetze zum Absieben ge-_ 


braucht. 
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Hervorgehoben werden muss, dass die Kalkauslésung in 
CaCO,-reichen Proben wiahrend des Schlammens eine nicht 
unbedeutende Fehlerquelle ist, die zuweilen ein paar Prozente 
betragen kann. 


Fig. 2. Schlammzylinder nach Verf. 


Der CaCO,-Gehalt der quartaren Ablagerungen! in der 
Ragundagegend. 


Hier sei zunichst eine Ubersicht iiber diese Ablagerungen 
gegeben.? Die altesten sind die glazialen Bildungen, also die 
Mortinen, die Osen und der Warwenton® (Kismeerton). Dann 
kommen die Deltasedimente der Indals&lf, die wihrend der 


1 Ausser den organogenen Bildungen. 

2 Die Ablagerungen in einem nordschwedischen Flusstal sind besonders von 
Héezom untersucht worden. Eine schematische Ubersicht derselben findet sich 
bei Héazom (18, p. 163, 14, p. 151). Auch bei Liptn (21). 

Die Ablagerungen der Ragundagegend sind studiert yon Freararus (10), 
Hoécpom (18), De Guer (7, 8, 9), AntMANN, CARLZON and SANDEGREN (1), CaRL- 
zon (5). Die Ragunda-Gegend ist eine der am genauesten quartirgeologisch un- 
tersuchten Gegenden Schwedens, was sie natirlich ftir pedologische Forschun- 
gen sehr gecignet macht. 

8 Warwenton ist nach Dr Grrr ein Banderton mit deutlichen Schichten, 
deren jede wiahrend eines Jahres abgelagert worden ist. Eine solche Schicht 
wird yon De Grrr Warw (Schwed. varv) genannt (Dr Grrr, 8, p. 458). 
Fiir Lehm, der Jahresschichten hat, empfielt sich das Wort Warwenlehm. 
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postglazialen Landhebung sich zuerst itber die héheren, dann 
iiber die tieferen Teile des Tales als eine Reihe von Deltas 
ausbreiteten. Diese Sedimente sind Sand (in den proximalen 
Teilen der Deltas) und Lehm bis tonartiger Lehm (in den 
distalen Teilen). Dazu kommen die Sedimente des Ragunda- 
sees, die denselben Charakter haben, und noch zwei Katego- 
rien: Sand, der bei der Katastrophe 1796, als der Ragunda- 
see abgezapft wurde,! abgelagert wurde, und dolische Bildun- 
gen, von denen die Sanddiine bei Hammarstrand von Héasom 
(18) beschrieben worden ist.— Ich will mich hier fast nur mit 
dem CaCO,-Gehalt aller dieser Ablagerungen beschaftigen. 

Da die Eisscheide wenigstens wihrend einer Epoche der 
Eiszeit westlich von der Ostgrenze der Silurgegend Jimt- 
lands? geblieben ist, erklirt sich das Vorkommen von Bléc- 
ken aus Silurkalk,® die in den Morinen etc. gefunden werden. 
Noch mehr zeigt sich diese Nachbarschaft einer Kalkgegend 
durch den oft vorkommenden Karbonatgehalt der Sedimente. 
Die meisten von diesen haben namlich einen erheblichen CaCO,- 
Gehalt, der nach mikroskopischer Untersuchung in Form yon 
Orthocerenkalk zugegen ist. Ausgefilltes CaCO, habe ich 
nicht nachweisen kénnen. 


Die Morinen* haben vielleicht alle einen CaCO,-Gehalt® 


gehabt, da sie aber immer die héchsten Teile der Landschaft 
decken, die am langsten iiber das Meeresniveau gehoben gewesen, 
ist es leicht verstandlich, dass im allgemeinen ihr CaCO,-Gehalt 
ausgelaugt ist. Uberall, wo ich Profile in Morainenbiéden un- 
tersucht habe, erhielt ich kein Aufbrausen mit Salzsaure, auch 
nicht in den tiefsten Schichten, die jedoch nicht mehr als 
héchstens 2 bis 3 m tief von den Bodenoberfliche her gewe- 
sen sind. Wenn man Mordanen in den von der Indalsalf aus- 


Diese Katastrophe findet sich bei HéasBom (18, p. 88) beschrieben. 
Hoezom: 16. Caruzon: 4. Lrptn: 21. Fropin: 11. 

Uber Blicke, vgl. Héczom, 16, p. 28 und Caruzoy, 5, p. 319. 

Unter Morane wird hier der sich als eine Decke ausbreitende Bodenmorinen- 
grus verstanden. 


* Uber den Kalkgehalt der Morinen etc., vel. Fecranus, 10, p. 24, 29. 
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Mechanische Analysen. 


[April 1914. > 


Gesamtboden Feinerde 
Mo! Staub? 
Sand (nach A.) (nach A.) Schlamm 
(nach | 0:2—0:02 mm | 0:°02—0:002 mm| (mach A.) 
Ablagerung Kies |Feinerde| Atter- % % < 0:002 
> 2mm |< 2mm) berg) mm 
% % —02| 0:2— | 0.06—| 0-:02— | 0-006— % 
mm 0:06 0-02 0:006 0:002 
% mm mm mm mm 
% % % % 
1. Moran 38:0 62:0 28°6 45:0 19:9 65 
(Déviken) 
2. Osgrus 72°8 27-2 95:0 5:0 = — 
(Ammer) 
Bh ORUS 2 6 5 & 49 95:1 93:0 0 — a 
(Hammarstrand) 
4. Warwenton . . — | 1000 07 22 35°4 | 36°6 25:1 
(Hammarstrand) 
5. Warwenton . . — | 100-0 0°6 27 92) 513 36°2 
(Singsan) 
6. Lehm, postgl. 
(Hammarstrand) 
a. tiber der Kalk- . 
grenze, 1 dm Tiefe — | 1000 — 79 | 445 40:4 V2 
b. 2m Tiefe. . . — | 100-0 — 11:1 | 45°6 36°9 6-4 
7. Lehm, postgl. — | 1000 _ 2°2 | 382-1 576 81 
(Vikbacken) 
8. Geschichteter 
Sandan ane — | 100-0 65:0 34°3 0-7 — 
(Indalsilf bei 
Krokyag) 
9. Sand (1796). . 59 94:1) = 76:4 23°6 = 
(Hammarstrand) ; 
10. Flugsand . . . — 100°0 9-8 83°9 3°6 oF 
(Ammer) 


geschnittenen Profilen findet, wo sie mehrere Meter unter der 
Bodenoberfliche liegen, sind sie CaCO,- fiihrend. Ein Beispiel 
bietet Probe 1 (Tab. 4 u. Tab. 5), die von Déviken stammt. 
(Bei Déviken kann man nach Caruzon (5, p. 314) einen beson- 
ders hohen CaCO,-Gehalt in den Mordnen erwarten.) 


* Die Korngréssen Mo und Staub sind in einigen Fallen in zwei Unterab- 
teilungen geteilt, um die Sedimente besser zu charakterisieren. 
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Es war interessant zu sehen, wie der Silurkalk in den ver- 
schiedenen Korngréssefraktionen einer kalkreichen Mordne ver- 
treten war. Zu diesem Zweck wurde zuerst das griébste Kies- 
material aus einer Probe der Morine bei Déviken durch Ab- 
sieben mittelst eines Netzes mit 5 mm-quadratischen Maschen 
abgeschieden. Dann wurde die Probe durch ein 2 mm-Netz 
gesiebt, wodurch also im ganzen 3 Korngrissefraktionen ge- 
wonnen wurden: Eine mit Grdéssen iiber 5 mm (sie betrug 
1645 g von 725°5 g urspriinglicher Probe), eine Fraktion 
mit Gréssen yon ungefihr 5 mm — 2 mm (diese Frak- 
tion betrug 111 g). Die letzte Fraktion endlich war feinkér- 
niger als 2 mm (sie betrug 450°5 g). Diese Fraktion wurde 
zur Analyse in Tab. 4 angewandt. In den ersten zwei 
Fraktionen wurde der Gehalt an Orthocerenkalk mit Pin- 
zette ausgelesen und gewogen. Durch Ubergiessen mit Salz- 
siure wurde der Rest auf Abwesenheit des Kalkes kon- 
trolliert. Die erste Fraktion enthielt 6:8 ~% Silurmaterial, 
die zweite 65 %«und die dritte nach Tab. 4 405 % CaCO. 
Da das Silurmaterial nach Analyse 67°38 % CaCO, enthalt, 
entspricht 4:05 % CaCO, 61% Silurmaterial. In dieser Mo- 
rane ist also der Gehalt an Silurkalk bei den verschiedenen 
Korngréssen ziemlich genau derselbe. Eine CaCO,- Bestimmung 
bei den durch Schlimmung erhaltenen feineren Fraktionen 
lohnt sich nicht, denn ein wesentlicher Teil des CaCO, wird 
dabei geliést. Ich habe durch Versuche mit Lehm festge- 
stellt, dass aus den feinsten Fraktionen die Hilfte des CaCO, 
derselben beim Schlammen gelist wurde, so dass dadurch ein 
erheblicher Fehler in der mechanischen Analyse entstand. 

Wie die Morane enthalten auch die Osen CaCO. Es ist 
ziemlich schwierig, Proben aus Osmaterial zu nehmen, ohne 
dass man ausgelaugten Grus erhalt. Die beiden in Tab. 4 
und 5 analysierten Proben von Osmaterial (No. 2 und 3) 
sind daher wahrscheinlich betreffs des CaCO,-Gehaltes nicht 
fiir die Osen charakteristisch; diese diirften jedoch viel 
airmer an CaCO, als die Mordanen sein. 

17— 140222. G. F.F. 1914. 
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An der Hala habe ich CaCO,-freien Osgrus zwischen stark 
CaCO,-haltigen Warwentonlagern gefunden; solche Zwischen- 
lagerungen, die auf Oszillationen des abschmelzenden Kis- 
randes oder Abrutschungen hindeuten, sind nicht selten, vgl. 
Cartzon (5, p. 320). In diesem Falle war selbstverstindlich 
der Osgrus von Anfang an CaCO,-frei. 

Als Boden treten in der Ragundagegend die Osen neben 
anderen Ablagerungen ganz zuriick, nur der Vollstandigkeit 
wegen werden sie hier erwahnt. 

Die Warwentone dagegen spielen als Bodenbilder eine her- 
vorragende Rolle. Sie enthalten immer von Anfang an viel 
CaCO,. Zwei Proben von Warwenton sind in Tab. 4 u. 5. 
analysiert; die Proben sind so tief genommen, dass eine Aus- 
laugung ganz ausgeschlossen ist. Ein lehmartiger Warwen- 
ton in der Gegend von Bispgarden enthalt nach der Kohlen- 
séurebestimmung 441% CaCO,. In Tab. 2 giebt es auch 2 
Tonanalysen, die ja ziemlich karbonatreich sind. 

Die beiden in Tab. 4 untersuchten Warwentonproben unter- 
scheiden sich in einer Hinsicht: die eine, No. 4, war grau- 
schwarz, die andere, No. 5, braungelb. Selbstverstindlich 
muss die Ursache der braungelben Farbe bei No. 5 eine 
Oxydation irgend einer Ferroverbindung sein. Aber welche? 
Silikatisch gebundene Ferroverbindungen kommen in allen 
Biden der Ragundagegend reichlich vor; man sieht sogleich 
unter dem Mikroskop ganz unverwitterte Kérner von Biotit, 
Amphibol ete. Ich betrachte es daher als ausgeschlossen, 
dass die braune Farbe vieler Tone durch Oxydation von 
Ferrosilikatverbindungen entstanden sein kann, vielmehr muss 
sie entweder durch Oxydation von Ferrosulfid, FeS, Ferro- 
karbonat, FeCO, oder Pyrit, FeS, gebildet sein. . 

Wenn wir jetzt zu Tab. 4 zuriickkehren, finden wir, dass 
Probe 4, die grauschwarz war, auch die einzige in der ganzen 
Tabelle ist, in der der Gehalt an FeO iiber die Versuchsfeh- 
ler, die etwa 0:01 % betragen, steigt. Da es mir nicht ge- 


lungen ist, Schwefel durch Salzsiure und Bleisalzpapier nach- ; 


4 


. 
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zuweisen, muss diese in Essigséure leichtliésliche Verbindung 
Ferrokarbonat sein. Die Vermutung, dass es in Probe 5 eben 
dieser kleine Gehalt an FeCO, ist, der oxydiert worden ist 
und als Farbstoff dient, wird da sehr wahrscheinlich, und ich 
nehme daher an, dass die Braunfairbung der Tone auf Oxy- 
dation eines kleinen Gehalts an FeCO, beruhen kann. — Probe 
No. 5 gehért einem im Folgenden zu beschreibenden Boden- 
profil an (Profil No. 1, Seite 238). 

Die Lehme sind meistens Teile von den Deltasedimenten 
der Indalsalf. Sie sind im allgemeinen kalkhaltig, aber we- 
niger als der Warwenton. Dies stimmt ja auch dazu, dass 
sie oft zweimal abgelagert sind, zuerst als glaziale Bildungen 
und dann als Deltabildungen. Die beiden in Tab. 4 u. 5 
untersuchten Proben sind nicht ausgelaugt und kénnen als 
gute Beispiele der Eigenschaften der Deltalehme dienen. Beide 
gehéren niher zu besprechenden Bodenprofilen (No. 2 u. 3) an. 
Die Lehme sind trocken gelb gefarbt und wiirden, wenn sie 
nicht so ausgeprigt geschichtet (Jahresschichten wie Lipin 
gezeigt hat; vgl. Seite 227) wiren, dem Léss sehr ahnlich sein 
(vgl. Fraraxus, 10 p. 35). 

In den dussersten Teilen der Deltas, geht der Lehm (schwed. 
Mjala) in einen diinngeschichteten Ton (schwed. Fjordlera) 
tiber!; dieser ist dem Warwenton sehr ahnlich und wie dieser 
karbonathaltig. Dagegen giebt es Teile von den Deltaleh- 
men, die von Anfang an CaCO,-frei sind; ich habe einmal 
eine schrage, mit den ebenfalls schragen Schichten parallele 
Kalkerenze beobachtet. Besonders wenn die Jahresschichten 
(Warwen) diinn sind, ist der Lehm oft CaCO,-frei. (Vgl. 
Héezom 17.) 

Die proximalen Gebiete der Deltas bestehen aus Sand, der 
meistens geschichtet ist. Ein Reprisentant dieser Ablage- 
rungen ist Probe 8 (Tab. 4 u. 5). Zuweilen scheint der ein- 
schlagige Sand von Anfang an kalkfrei zu sein. Dies ist 
auch meistens der Fall mit dem bei der Entleerung des Ra- 


1 Vel. AHLMANN, SANDEGREN, Caruzon I, p. 351. 
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gundasees im Jahre 1796 in einigen Tagen abgelagerten 
Sande. Diese interessante Bildung zeigt indessen beziiglich 
des Kalkgehalts wie in anderen Hinsichten grosse Varia- 
tionen; so kann man wie in Probe 9 (Tab. 4 u. 5) sogar 2°6 % 
CaCO, finden. Der Sand enthalt oft Kliimpchen von Lehm, 
die bei der Katastrophe mitgerissen wurden, die aber nicht 
Zeit gehabt haben, zermalen zu werden. Die Natur des San- 
des ist von Caruzon festgestellt. Probe 9 gehért einem spa- 
ter zu beschreibenden Profil (No. 4) an. — 

Die dolischen Bildungen endlich sind zuweilen CaCQ,- 
fiihrend. Bei Ammer habe ich eine solche gefunden, die 
weiter unten (Profil 5) besprochen werden soll. Probe 10 ge- 
hért derselben an. 

Als Resultat der Untersuchung gilt also, dass die meisten 
Ablagerungen karbonathaltig sind. Der Warwenton ist die 
reichste, der Sand bezw. Osgrus die drmste Ablagerung. Alle 
enthalten MgCO, nur als geringe Verunreinigung, die neben 
CaCO, vernachldssigt werden kann. Dies gilt in noch héherem 
Masse von FeCO,, das nur im schwarzen Ton irgend eine Rolle 
spielt. 


Die Auslaugung von CaCO, im Boden. 


Die Auslaugung von CaCO, im Boden ist offenbar eine 
Folge des CO,-Gehaltes des heruntersickernden Regenwassers. 
Dass die Humusstoffe dabei direkt eine Rolle spielen, ist 
wenig wahrscheinlich; man hat ja immer die Kalkhumate als 
schwerléslich betrachtet. Dagegen haben die Humusstoffe in- 
direkt fiir die CaCO,-Auslaugung die grosse Bedeutung, einen 
Teil der Kohlensiure zu produzieren. Durch Oxydation der 
Humusstoffen sowie durch die Atmung der Pflanzenwurzeln 
entsteht naimlich der Gehalt an Kohlensdure in der Boden- 
luft. Diese wird dadurch viel reicher an CO, als die gewéhn- 
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= 


liche Atmosphiére, was einen hohen CO,-Gehalt im herunter- 


sickernden Wasser bedingt. 
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Wir wollen also die CaCO,-Auslaugung als eine Funktion 
der Menge durchsickernden Wassers, und dessen mittleren 
CO,-Gehaltes+ betrachten. Wenn diese beiden Faktoren fiir 
verschiedene Béden bei gleichen Temperaturverhiltnissen gleich 
sind, muss die jahrlich ausgelaugte Quantitét CaCO, in den 
verschiedenen Biden dieselbe sein, wenn der CaCO,-Gehalt so 
gross ist, dass das heruntersickernde Wasser daran gesattigt 
wird. Das Wasser muss ja CaCO, lésen, bis es gesittigt ist, 
und die Korngriésse des Materials muss also theoretisch wenig 
Einfluss haben. Der Gehalt der Bodenluft an Kohlensaure ist 
freilich ein sehr wichtiger Faktor. Nach Scutonstne (25) diirfte 
aber eine nicht zu grosse Anderung des CO,-Gehalts der Boden- 
luft nur eine kleine Anderung in der Sattigungskonzentration 
des sauren Calciumkarbonates hervorrufen. Scutorsine hat die 
Loslichkeit des sauren Calciumkarbonates in CO,-haltigem 
Wasser bei verschiedenen CO,-Drucken untersucht; dabei fand 
er z. B., dass, wenn der CO,-Druck, etwa 0:014 Atm. betragt, 
die Sattigungskonzentration von Ca(H.CO,), in g. CaCO;, pro 
l. berechnet, 0°223 ist; bei dem doppelten Druck ist die Satitg- 
ungskonz. 0296 g pro. 1 und bei dem zehntfachen 0°553 g. 

Aus theoretischen Griinden will ich also behaupten, dass 
die Ca CO,-Auslaugung hauptsdchlich eine Funktion der Menge 
des heruntersickernden Wassers ist. 

In einem Bodenprofil in der Gegend von Ragunda kann man 
in Bezug auf die CaCO,-Auslaugung 3 Zonen entscheiden. 
Die erste ist durch Auslaugung von CaCO, vollig frei ge- 
worden. In der zwetten schreitet die Auslaugung in allen 
Niveaus fort. Die dritte endlich ist der von Auslaugung ganz 
unberiihrte Untergrund, wo sich zuweilen Konkretionen sam- 
meln kénnen. Die Grenze zwischen der ersten und zweiten 
Zone nenne ich die Kalkgrenze; diese ist immer sehr leicht 
mit Salzséure aufzusuchen, denn dort faéngt das Aufbrausen 
an. Bei einer feinkérnigen, CaCO,-reichen Ablagerung, ist 


1 Die Auslaugung durch andere Siuren kann, wie ich glaube, neben der 
Koblensaiureauslaugung vernachlissigt werden. 
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die zweite Zone sehr diinn (Profil 1 und 2), bei einer Grobkor- 
nigen, besonders wenn diese arm an CaCO, ist, machtiger (Pro- 
fil 4). Im feinkérnigen Boden wird ja natiirlich das herunter- 
sickernde Wasser sehr bald gesittigt, bei einem grobkérni- 
gen erst in grdsseren Tiefen. Darum sinkt die Kalkgrenze 
verhiltnismissig schnell im Lehm, wo ich z. B. bei Krokvag 
die Kalkgrenze in 7°8 m Tiefe gefunden habe (Profil 6). Im 
Sand sinkt die Kalkgrenze nicht so schnell; ich habe bei Dé- 
viken eine Tiefe derselben von 3 bis 4 m gefunden und bei 
Bispgarden nur 2°6 m. Dagegen muss wohl die Grenze zwi- 
schen der zweiten und der dritten Zone im Sand viel schnel- 
ler als im Lehm fortschreiten; diese Grenze ist aber leider 
nur durch miihsames Analysieren zu bestimmen (Profil 1, 2 
und 3). 

Wenn die Kalkgrenze bei ihrem langsamen Heruntersinken 
den Grundwasserstand erreicht, miissen nattirlich andere Fak- 
toren als die oben Skizzierten Einfluss iiben; dies hat offen- 
bar das Studium der Auslaugung besonders im Warwenton 
sehr kompliziert gemacht. 

Ich habe in der vorliegenden Arbeit versucht, die jahrlich 
ausgelaugte Quantitdt CaCO, in einigen Béden der Ragunda- 
gegend zu bestimmen. Wie bekannt wurde der Ragundasee 
im Jahre 1796 durch eine Katastrophe binnen einigen Tagen 
entleert, und der Seeboden auf eine grosse Strecke hin trocken 
gelegt. Wie ich schon in der vorlaiufigen Mitteilung hervor- 
gehoben habe, kann man die Entwickelung der verschiedenen 
Bodenprozesse auf dem getrockneten Seeboden studieren und 
dadurch eine Vorstellung von deren Geschwindigkeit bekom- 
men. 

Dies gelang aber zuerst nicht mit der Kalkauslaugung. 
Die Kalkgrenze zeigte auf dem alten Seeboden eine so tiefe 
Lage, dass mir die Sache véllig ratselhaft erschien. Freilich 
konnte ich mir zum Teil die tiefe Lage der Kalkgrenze auf 


dem Seeboden daraus erklaren, dass dieser wegen der grossen 


: 


Schwankungen des Wasserstandes (wahrscheinlich 6—7 m | 
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zwischen dem héchsten und niedrigsten Wasserstande) einige 
Monate des Jahres hindurch trocken, der auslaugenden Wir- 
kung des Regens ausgesetzt, gelegen haben muss. Auch kénnte 
man sich eine Auslaugung durch das Seewasser denken. Da 
kam die Entdeckung!, der Herren Lic. phil. R. Sanpraren 
und Cand. phil. C. Carizon, dass der Ragundasee wahrend 
emer friiheren Epoche einen bedeutend niedrigeren Wasser- 
stand gehabt hat. Dies erkliart die tiefen Kalkgrenzen, die ich 
auf dem Seeboden gefunden habe, und ich war mir nunmehr 
klar daritber, dass es auf diesem nie gelingen wiirde, die Aus- 
laugungsgeschwindigkeit des CaCO, zu bestimmen. 

Glicklicherweise hat indessen die Indalsalf bei der Kata- 
strophe 1796 viele Erosionsterrasse gebildet, von denen die bei 
Hammarstrand wahrend der wenigen Tage da die Indalsalf 
siidlich vom Pristberget einen Wasserfall bildete, bevor sie 
die Steinschwelle bei Hammarforsen erreichte, entstanden ist.? 
Taf. 3 giebt eine Ansicht von dieser Terrasse, die nur an ein 
paar Punkten zu Ackerbauzwecken benutzt wird. An dieser 
Terrasse zeigte es sich nun, dass die Auslaugung verhiltnis- 
miassig sehr wenig fortgeschritten ist. Der Boden besteht 
hauptsichlich aus Sand, der bei der Katastrophe abgesetzt 
wurde. Dieser Sand enthalt in einigen Gebieten CaCO,; auch 
der Lehm, der im sitidlichsten Teil der Terasse auf einem 
Punkt den Boden bildet, und der Osgrusboden, der sich im 
nordlichen Teil der Terrasse findet, ist kalkhaltig. 

Auf Taf. 3 sieht man die steilen Wande des postglazialen 
Lehms mit etwas Sand (2—8 m, von 1796) bedeckt. 

Auf dieser Terrasse habe ich nun die Auslaugung studiert- 
Die Kalkgrenze hier verliuft im Lehm nur in etwa 18 cm 
Tiefe. Der Sand braust zuweilen mit HCl noch an der 
Oberfliche auf, aber es hat sich in diesen Fallen gezeigt, 
dass es immer grosse Silurkalkkérner sind, die jedes fiir 


1 Diese Entdeckung ist noch nicht verdffentlicht worden. Fiir die Erlaubnis 
sie hier mitzuteilen, spreche ich meinen besten Dank aus. 
2 AHLMANN, CARLZON, SANDEGREN, I p. 348. 


238 OLOF TAMM. (April. 1914. 


sich aufbrausen; in den feinkérnigeren Fraktionen ist schon 
alles CaCO, ausgelaugt. Zuweilen verlauft die Kalkgrenze 
im Sand in 10—15 em Tiefe, zuweilen noch tiefer, was wahr- 
scheinlich von dem urspriinglichen Gehalt an CaCO, abhingt. 
Die genaue Beschreibung zweier charakteristischen Boden- 
profile von der Erosionsterrasse wird im nachsten Abschnitt 
gegeben. 


Beschreibung von Bodenprofilen. 
Profil 1. 


Warwenton bei der kleinen Ziegelei an der Singsa (kleiner 
Nebenfluss der Indalsalf). Hohe iiber dem Meere 144 m, also 
6 m tiber der hiéchsten Hochwasserlinie des Ragundasees (128°8 m 
nach AutMANN). Fig. 3 giebt eine Vorstellung von dem Pro- 
fil. Der Ton ist chemisch und mechanisch analysiert worden. 
(Probe 5, Tab. 4 u. 5 Seite 229, 230). 

‘Der Warwenton ist von ganz normalem Typus, braun ge- 
farbt, hochplastisch und zahe. Bis etwa 50 cm Tiefe sind die 
Schichten ziemlich durch Verwitterung zerstért worden, und 
der Ton ist hier von zahlreichen Rissen durchzogen. Bei einer 
Tiefe von cirka 120 em findet sich eine dicke, von sehr gleich- 
formigem, feinem Sand gebildete Schicht, deren obere Grenze 
horizontal, wie die iibrigen Tonschichten, ist, aber die nach 
unten eine etwas unregelmassige Dicke besitzt. Ahnliche 
Schichten sind in den Warwentonen Norrlands nicht selten, 
nach Dr GEER (9, p. 469) sind sie durch die heftige Entleer- 
ung eines abgesperrten Sees wihrend der Abschmelzung des 
Eises entstanden. Hierdurch ist also eine gleichformige Zone 
im Profil gebildet, wo man die Kalkauslaugung bequem stu- 
dieren kann, ohne dass man urspriinglich verschiedenen 
CaCO,-Gehalt zu befiirchten braucht. Wie Héanom (17) gezeigt 
hat, andert sich némlich der Gehalt an CaCO, sehr stark von 
der Sommerzone an bis zur Winterzone einer Tonschicht. 

Was diesem Profil, das sonst normal fiir die Warwenton- 


ies 
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béden der Ragundagegend ist, ein besonderes Interesse verleiht, 
ist der Umstand, dass die Kalkgrenze bei ihrem langsamen 
Sinken eben in diese gleichférmige Sandschicht eingedrungen 
ist. Die Kalkgrenze verlauft nimlich in etwa 120 cm Tiefe 
(nach links, Fig. 3), was ungefaihr normal fiir die Warwen- 
tonbéden in Ragunda sowie in der Gegend von Bispgarden 
ist. In diesem besonderen Profil bot sich nun eine gute Ge- 
legenheit, das Verhaltnis der Kalkgrenze zur Erdoberflaiche zu 
studieren, denn der Boden war teils nahezu horizontal, teils 


Erdoberflaiche 


Warwenton 


os Sandige Schicht 


Kalkgrenze 


Warwenton 


| 
| 
| 
| 


etwas gegen das kleine Tal der Singsa geneigt.. Wie aus 
Fig. 3 hervorgeht, neigt sich auch die Kalkgrenze mit der 
Bodenoberfliche ziemlich konform. Eine Rinnenprobe aus dem 
feinen Sande wurde gesammelt. Die Analysen derselben (und 
noch einer Probe aus 35 cm Tiefe unter der Kalkgrenze) sind 
in Tab. 6 wiedergegeben. Die Rinne wurde mit ihrem oberen 
Rand an der Kalkgrenze in die Wand eingepresst; die Zah- 
len der Tiefe bedeuten also die Niveaus unter der Kalk- 


grenze. 
Tab. 6. 
Tiefe unterhalb des CaCO, (aus der CO,- 
Oberrandes der Rinne. Bestimmung berechnet). 
cm % 
0:0 0°33 
25 2°06 


50 247 
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Tiefe unterhalb des CaCO, (aus der CO,- 
Oberrandes der Rinne. Bestimmung berechnet). 
as 3:08 
10 5°94 
15 4:26 
20 4:28 
25 5:08 
3D 5:04 


Die erste Zone reicht hier von der Oberfliche bis zur Kalk- 
grenze, also 120 cm tief. Die zweite Zone, in welcher die 
Auslaugung fortschreitet, ist wenig dick wegen des grossen 
Gehalts an CaCO,; sie erstreckt sich nur 20 cm nach unten. 
Da beginnt die dritte, der Untergrund, wovon die Analysen- 
proben in Tab. 4 u. 5 genommen sind. — Es ist zu bemerken, 
dass die Kalkgrenze bald in die oberen Tonschichten em- 
porsteigt, bald in die unteren niedersinkt (vgl. Fig. 4). 

Die Vegetation, die Nadelwald gewesen ist, und die Humus- 
schicht, die wie gewohnlich auf Warwenton wenig entwickelt 
ist, ttben wahrscheinlich in diesem Profil wenig Einfluss aus; 
die Wurzeln dringen im festen Ton nicht so weit unten hervor. 

Das interessanteste Resultat des Studiums dieses Profils ist 
dies: trotzdem der Ton die fiir Wasser am wenigsten permeable 
Ablagerung ist, geniigt nicht die ziemlich starke Neigung, um 
alles Regenwasser abfliessen zu lassen, sondern ein sehr bedeu- 
tender Teil desselben muss in den Boden eindringen und eine 
CaCO,;-auslaugung bewirken. Dass eine erhebliche Permeabili- 
tat bem Ton! vorhanden ist, ist ga durch die ziemlich tiefe 
Lage der Kalkgrenze tiberhaupt bewiesen; dazu zeigt Profil 1, 
dass die Auswaschung im geneigten Teil des Bodens nur wn- 
bedeutend kiivzer als im Ebenen vorgedrungen ist. 


Profil 2. 


Postglazialer Warwenlehm? am »Vikbacken». Hohe iiber 
dem Meere 135 m (AuLMANN), also 3 m unter dem hichsten 


1 Vel. Sanusrrom, 24. 
2 Warwenlehm, Vel. p. 227. 
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Wasserstand des Ragundasees. Der Lehm ist als Probe 7 in 
Tab. 4 u. 5 chemisch und mechanisch analysiert. 

Dieser Boden war bei niedrigem Wasserstand trocken und 
ist wahrscheinlich wahrend einer friiheren Epoche véllig troc- 

ken gewesen (vgl. Seite 237). Die Kalkgrenze liegt hier in 
einer Tiefe von 220—230 em unter der horizontalen Boden- 
oberflache. Die Warwen haben eine Neigung von 8 gegen die 
Horizontallinie und Kalkgrenze. Diese muss also eine Aus- 
waschungsgrenze sein. Das Profil findet sich in einer nach 
der Katastrophe 1796 von dem kleinen Fluss Vikbicken aus- 
grabenen Ravine mit senkrechten Wanden. Tab. 7 giebt einige 
Analysen des Lehms wieder. 


Lab. 7 
Tiefe unterhalb der Ca CO, (aus der CO,- 
Kalkgrenze Bestimmung berechnet) 
cm % 
3—6 1:45 
8—10 2:27 
100 1:95 


Die letzte Probe ist Probe 6 in Tab. 4 u. 5. 

Hier ist offenbar die zweite Zone noch weniger dick als 
bei der Sandschicht in Profil 1. Dies beruht wahrschein- 
lich auf der kleineren Korngriésse im Vergleich mit dem San- 
de. Profil 2 ist charakteristisch fiir den postglazialen Lehm, 
der einmal Seeboden im Ragundasee gewesen ist. Man findet 
nimlich in solche Boden meistens eine 2 bis 3 m tiefe Kalk- 
grenze. Vielleicht ist es kein Zufall, dass die Kalkgrenze in 
solchen Profilen auf demselben Niveau liegt wie wahrschein- 
lich der Niedrigwasserstand des Ragundasees, 133 m iber 
dem Meere. Die Tiefe der Kalkgrenze fallt also mit der 
tiefsten Lage des Grundwasserstandes zusammen, denn dieser 
Boden ist sehr nahe dem Ufer des alten Sees gelegen in den 
Jahreszeiten, da er nicht tiberschwemmt gewesen ist. Wenn 
man von der geringen Verschiebung der Kalkgrenze seit 
1796 absieht, kann man also vielleicht diese als einen »/fos- 
silen Grundwasserstand» betrachten. Die Vegetation spielt 
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in Profil 2 fiir die Kalkauslaugung keine Rolle; der Boden _ 


ist ein vorheriger Waldboden, auf welchen Wiesenpflanzen 
tiberzusiedeln angefangen haben. 


Profil 8. 
Postglazialer Warwenlehmboden auf der Erosionsterrasse 
zu Hammarstrand. Hohe tiber dem Meere 119-4 m, also 19°3 m 


unter dem alten Seeniveau (AutMANN). Der Boden im Profil 


ist etwas geneigt und liegt neben der Steigung, welche die 


Erdoberfliche 


Kalkgrenze 


Terasse begrenzt. Die Vegetation ist junger, lichter Laub- 
wald von dem in den norrlaindischen Flusstilern gewéhn- 
lichen T'ypus. Der Boden ist mit Gras und etwas Moos be- 
wachsen. Der Lehm ist als Probe 6, Tab. 4 u. 5 analysiert. 
In Fig. 4 ist das Profil gezeichnet. Die Lehmwarwen bil- 
den einen Winkel von 33° mit der Erdoberflaiche. Oben hat 
man eine humose sandige Schicht von 5 bis 7 cm Machtig- 
keit, darunter ist der Boden véllig humusfrei. Bei einer 
Tiefe von ungefaéhr 18 cm verliuft die Kalkgrenze als eine 
etwas gebrochene Linie. Die Schichten sind deutlich wahr- 
nehmbar bis zur Kalkgrenze, dariiber sind die Grenzen zwi- 
schen ihnen fast ganz verwischt. Der Lehm tber diesem 
Niveau ist jedoch ausser betreffs des CaCO,-Gehalts demjenigen 
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unter derselben véllig gleich; mechanische Analysen (Tab. 5, 
Probe 6 b u. 6 a) haben dies bestiatigt. 

Das Profil ist im siidlichsten Teil der Terrasse gelegen, wo 
diese immer schméler wird, um zuletzt aufzuhéren. Die In- 
dalsalf erodiert hier jedes Jahr, wodurch im Profil immer 
frisches Material entblésst wird. Die Erosionsterrasse ist 
beinahe iiberall ausser an diesem Punkt von Sand bedeckt, 
- der bei der Katastrophe 1796, als die Terrasse (vgl. Seite 237) 
in einigen Tagen gebildet wurde, dahingeschwemmt wurde. 
Dass sich hier kein Sand findet, erklart sich daraus, dass 
wahrscheinlich dieser Punkt, der an der Peripherie der Ter- 
rasse liegt, am spatesten vom Fluss ausgegraben wurde. Der 
Wasserstand ist zu schnell gesunken, als dass irgendwie Sand 
hier abgelagert werden konnte. Wir haben also eine Erdo- 
berfldche, die durch eine Naturrevolution, wahrscheinlich in ein 
paar Tagen, vielleccht in wenigen Stunden, aus frischem, War- 
wenlehm ausgeschnitten worden ist und die ohne jede Einwir- 
kung der Menschen 117 Jahren lang erhalten geblieben ist. 
Dazu kommt, dass die Lehmschichten mit der Oberflache 
_einen Winkel von 33° bilden. Hier bot sich also eine vor- 
ziigliche Gelegenheit, die CaCO,-Auslaugung zu studieren, 
denn der Lehm war kalkhaltig. 

Ich habe eine gut ausgepragte Schicht herausgewahlt und 
den CaCO,-Gehalt derselben durch ungefahr 50 Analysen in 
verschiedenen Tiefen unter der Erdoberfliche ermittelt. Zuerst 
wurde der mittlere Gehalt der Schichten, die der zu unter- 
sachenden nahe lagen, bei einer Tiefe von 210 cm durch 4 
Analysen ermittelt, (Tab. 1: Lehm), und diese Schichten auch 
einer niheren chemischen und mechanischen Untersuchung 
unterworfen. (Tab. 4, No. 6, Tab. 5, No. 6a). Der mittlere 
Gehalt dieser Schichten stimmte gut mit demjenigen der Un- 
tersuchungsschicht iiberein. 

Nach Héesom (17) ist der CaCO,-Gehalt in verschiedenen 
Zonen einer Schicht eines Warwentones sehr verschieden; 
klein in der Winterzone, gross in der Sommerzone; nach LipiN 
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(20) und De Gesr (8) sind die Warwen in unsern Fluss- 
lehmen auch Jahresschichten; es war daher zu erwarten, dass 
auch hier eine solche Verschiedenheit zwischen den Zonen 
einer Schicht bestand. Tatsdchlich ergab auch die Analyse 
einer Winterzone 1:99 % CaCO, und die einer Sommerzone 
3°36 % CaCQ,, was eine erhebliche Fehlerqueile bei der Be- 
stimmung der ausgelaugten Quantitat CaC0,; aufzeigt. Die 
eben erwdhnten Analysenproben sind tief (190 cm) unter der 
Kalkgrenze entnommen und also sicher nicht ausgelaugt. 

Ich habe mich daher bemiht, den mittleren CaCO,-Gehalt 
der ausgewihlten Schicht in sorgfaltig entnommenen Rinnen- 
proben zu bestimmen. Die Rinnen wurden in die Lehmwand 
eingepresst, so dass ich eine Lehmsiule aus derselben Schicht 
von einer Linge von 150 cm erhielt. Dazu warden mehrere 
Proben in gewoéhnlicher Weise in Leinensickchen genommen. 
Das Resultat der Untersuchung der Proben ist in Tab. 8 
zusammengestellt. 


Tab. 8. 
Tiefe unterhalb der Ca CO, (aus der CO,- 
Erdoberfliche. Bestimmung berechnet.) 

cm % 

17 0-21 
18 0°69 
23 1:36 
29 1:25 
34 214 
40 . 1-49 
45 2°08 
50 3:07 
56 3°67 
61 3°39 
64 3:12 
67 2°20 
72 2°92 
ail 301 
83 3:28 


88 267 


ae 
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Tiefe unterhalb der 
Erdoberfliche. 


em 

94. 
130 
157 
185 
210 


CaCO, (aus der CO,- 
Bestimmung berechnet). 


ss 


3°29 
2°86 
2°96 
301 
3:03 


Oo 


Die ersten acht Zahlen sind Mittel von zwei bis drei Ana- 


lysen. Hin Teil der Tab. 8 ist in Fig. 5 als Kurve I grap- 


0 : 2 3% Ca CO, 


oyovpaoqopay Asp oyun oor, 


Fig. 5. Graphische Darstellung yon Tab. 8 (I) und Tab. 9 (II). 


hisch wiedergegeben. Es ergiebt sich eine sehr gebrochene Linie. 
Dies beruht auf zwei Ursachen: sobald eine Wurzel die Lehm- 
schicht durchdringt, geht das Wasser leichter hindurch, und 
um so mehr CaCO, wird ausgelaugt. Tatsa&chlich konnte ich 
in vielen Fallen nachweisen, dass, wo Minima im CaCO,-Gehalt 
vorlagen, in der Rinne auch Reste von alten Wurzeln zu kon- 


statieren waren. Die zweite Ursache ist der oben gennante, 


variierende Gehalt an CaCO, in den verschiedenen Zonen ei- 
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ner Lehmschicht; es kommt offenbar sehr darauf an, dass 
man wirklich die mittlere Zusammensetzung der Schicht er- 
halt. Bei grésseren Tiefen wird indessen, wie aus der Ta- 
belle hervorgeht, der mittlere CaCO,-Gehalt nahezu kon- 
stant. 

Um berechnen zu kénnen, wie viel CaCO, hinweggewaschen 
ist, habe ich die Kurve bis 50 cm Tiefe! nach der Methode 
der kleinsten Quadrate ausgeglichen. Man erhalt dann die ge- 
strichelte Linie, deren Gleichung, wenn der Nullpunkt bei der 
Tiefe der Kalkgrenze gedacht wird und die Prozentachse als 
Ordinatenachse, die Tiefenachse als Abszissenachse gewahlt 
werden, folgende Form erhalt: 


y = 0060034 a—0°0008811 2? 


Die in 117 Jahren aus einer Lehmsiule von 1 cm? Quer- 
schnitt, 43 cm. Hohe und einem urspriinglichen Gehalt von 3:00 % 
CaCO, ausgelaugte Quantitdt CaCO, wird z genannt. Die Zahl 
43 bezeichnet den Abstand von der Grenze zwischen der zwei- 
ten und dritten Auslaugungszone und der 7 em dicken, hu- 
mosen Sandschicht, also jene Tiefe, bis zu der die Auslaugung 
vorgedrungen ist. Das Volumgewicht des trockenen Lehmes 
wurde zu 1:49 (Mittel von 3 Versuchen) bestimmt. Die Zahl 35 
bezeichnet die Dicke der zweiten Auslaugungszone, wenn die 
Kalkgrenze bei 15 em Tiefe angenommen wird. I der Natur 
wurde sie bei 17—18 em gefunden, aber durch die Analysen 
ist ihre Lage etwas nach oben verschoben worden. Man er- 
halt dann zg aus folgender Relation: 


35 

1:49 : 

= san 143 «3-00 | (00600 a -0-00088 22) da] 
0 


&@ 


Es ergiebt sich: 2=1:19 9, was der in 117 Jahren aus 
emem cm Boden ausgelaugten Menge CaCO, entspricht. In 
einem Jahre macht das ungefahr 0:010 g CaCO, pro em. 


' Bei 50 em Tiefe verlauft offenbar die Grenze zwischen der zweiten und - 
dritten Zone. 


fond 
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Die im Vergleich mit Profil 2 grosse Ausdehnung der zwei- 
ten Zone beruht sicher auf den Wurzelkanialen und vielleicht 
anderen Spalten, die durch die geringe Tiefe unter der Erd- 
oberflache bedingt sind. 


Profil 4. 

Sand, ziemlich grob. Auf der Erosionsterrasse zu Hammar- 
strand. Hohe iiber dem Meere wie Profil 3. Der Sand ist 
im Jahre 1796 wahrend einigen Tagen vom nahegelegenen Os 
dahingeschwemmt worden und ist reich an Lehmkliimpchen, 
die bei der Katastrophe mitgerissen wurden, aber nicht Zeit 
gehabt haben, zermalen zu werden. Vegetation: Kiefern, 
Preisselbeerkraut, Moos. Der Sand ist in: Tab. 4 u. 5 als 
Probe 9 analysiert. 

Rohumus 


Bleichsand (schwach ausgepriigt) 
Rotlicher Sand 


Kalkgrenze 


Fig. 6. Profil in Sandboden. 
e 
Das Bodenprofil ist in Fig. 6 wiedergegeben. Von oben 


nach unten sind die Schichten: Rohhumus 4°5—5 em dick; 
Bleichsand, !/, em dick. Der Bleichsand ist gar nicht so aus- 
geprigt wie alterer Bleichsand, aber jedoch deutlich wahr- 
nehmbar. Unter dem Bleichsand kommt eine 10 em dicke 
Schicht, die rot zu werden beginnt und offenbar die in 117 
Jahren vollzogene Rotsandbildung darstellt. Wo die Schicht 
aufhért, verlauft die Kalkgrenze. Es kommt darin eben die 
Tatsache zum Ausdruck, dass der Kisentransport nur in CaCO,- 
freiem Material fortschreiten kann. Unter der Kalkgrenze 
findet sich gleichférmiger, CaCO,-haltiger Sand. 
18—140222. G. F. F. 1914. 
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Der auf der Erosionsterrasse angeschwemmte Sand ist im 
allgemeinen sehr ungleichférmig, denn grobkérnige und fein- 
kornige Lager wechseln mit einander ab. Das untersuchte 
Profil wurde daher sorgfaltig dort herausgegraben, wo der 
Sand am gleichformigsten war. Ein paar Proberinnen und 
einige anderen Proben wurden genommen; die Analysen gehen 
aus Tab. 9 hervor. 


Tab. 9. 
Tiefe unter der Erd- CaCO, (aus der CO,- 
oberflache Bestimmung berechnet) 

cm % 

aS) 0:03 
17 0-05 
20 0-79 
25 - 0°53 
30 0°69 
35 0-64 
40 TESTES 
45 014 
50 0-64 
dD 0-21 
60 1:56 
6d 1:27 
70 1:00 
SO 1°56 
90 2:07 
100 2°61 


* 
Tab. 9 ist in Fig. 5 als Kurve Il wiedergegeben. Wie bei 


Kurve I erhailt man eine sehr gebrochene Linie, die jedoch 
einen mit der Tiefe deutlich wachsenden Gehalt an CaCO, 
anzeigt. Es unterliegt keinem Zweifel, dass dies auf der 
Auslaugung des CaCO, in den oberen Teilen des Profils be- 
ruht. Leider wird eine Berechnung der ausgewaschenen Quan. 
titiét CaCO, hier kaum mehr als die Gréssenordnung ergeben, 
denn man kann ja keinesfalls behaupten, dass der Sand in 
jeder Tiefe denselben Gehalt an CaCO; gehabt hat. Im Ge- 
genteil deutet das grosse Minimum der Kurve II bei 40—50 


cm Tiefe auf einen ursprunglich verschiedenen Gehalt hin. Es” 


’ adea 


= 
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ist indessen interessant, dass die Unregelmissigkeiten der Kurve 
aufhéren, sobald wir unter die Zone mit den meisten Wur- 
zeln gekommen sind. Von 70 cm an nach unten verliuft die 
Kurve sehr stetig. Der Gehalt wird jedoch hier nicht kon- 
stant, wie in Profil 3; ich bin nicht geniigend tief gedrungen, 
was indessen nicht so leicht war. Vielleicht kénnen also 
Teile des Profils einen grisseren Gehalt als 2°61 % gehabt ha- 
ben. 

Ich habe indessen eine Berechnung angestellt auf dieselbe 
Weise wie in Profil 38, um zu sehen, ob die Gréssenordnung 
dieselbe war. Die Berechnung ergab 2°40 g CaCO,, waihrend 
117 Jahren ansgelaugt, also ungefaéhr 0:02 g pro Jahr und 
cm, Die Gréssenordnung scheint also ungefaéhr dieselbe wie 
in Profil 2 (0:01 g CaCO, pro Jahr und cm? zu sein.) 


Profil 5. 


Flugsand, sehr feinkérnig. Terasse nahe dem Dorf Am- 
mer neben der Indalsalf. Hoéhe iitber dem Meere: 158-9 m. 
(AHLMANN), also 20 m iiber dem Niveau des Ragundasees 
(138°8 m). Vegation: gemischter Nadelwald mit ttberwiegend Kie- 
fer. Chemische und mechanische Analysen: Probe 10, Tab. 4 
UL. .Os 

Dieser sehr feine Flugsand — man kénnte beinahe Liss 
sagen — ist eine in den norrlindischen Flusstalern hiufige 
Ablagerung, erreicht aber selten so grosse Miachtigkeit wie 
hier und ist auch in anderen Hinsichten hier besonders in- 
teressant. Die Ausbreitung des Flugsandes ist in der Kar- 
tenskizze Fig. 7 angedeutet. Die grésste Machtigkeit erreicht 
der Flugsand an dem steilen Abhang gegen W, wo die In- 
dalsily an der Terasse in einer Tiefe von cirka 30 m unter 
der Terrassenfliche vorbeifliesst. Die Indalsalf hat hier den 
steilen Absturz ausgeschnitten und erodiert weiter jedes Jahr 
beim Hochwasser. Gegen S. ist auch die Terrasse durch einen 
steilen Abhang begrenzt; hier aber findet sich ein System 
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von niedrigeren Terrassen’ zwischen der Terrasse und dem 
nachsten Strom, der Ammera (Nebenfluss der Indalsalf). 
Gegen N ist die Terrasse durch eine kleine Senkung, die in 
der Skizze nicht angedeutet ist, mit dem naheliegenden 


Terrain verbunden. 


N 


rs tisteass pe 
Flugsand ae : 
Flugsand : 


mit Ca CO, 


=i 


Se 


(0) 100m 


L =| I sy 


Fig. 7. Die Ausbreitung des Flugsandes auf der Terasse zu Ammer. 


1 Diese Terassen sind von Ant~mann, 1 p. 345 beschrieben. 


were ee 
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Die Bildung der Flugsanddecke beruht offenbar darauf, 
dass hauptsaéchlich westliche Winde Sand von dem frisch 
erodierten Abhang mitgerissen haben, der dann auf dem 
Waldboden abgelagert wird. Wegen der Vegetation kann 
eine Diinenbildung nicht stattfinden, denn einmal abgelagert, 
kann nicht das Material von dem im Walde geschwichten 
Wind emporgewirbelt werden. Es entsteht darum diese 
gegen EK. an Dicke abnehmende Flugsanddecke, deren Machtig- 
keit am westlichen Rande (nach der Indalsilf zu) im allge- 
meinen cirka 30 cm betrigt, aber bisweilen 60 em (die Siid- 
westspitze der Terrasse) erreicht. 

Innerhalb gewisser Linien war der Flugsand CaCO,-haltig; 
diese sehr diffusen Grenzlinien wurden mit Salzsiure aufge- 
sucht. Es zeigte sich da, dass die Gebiete, die CaCO, ent- 
halten, auch die michtigsten sind und dass diese Gebiete der 
Machtigkeitsmaxima und CaCO,-Gehalt in bestimmter Relation 
zur Vegetation auf dem Abhang stehen. Einige Gebiete des 
Westabhanges sind mit einem 380—-40 jahrigen Laubwald be- 
wachsen; hier ist offenbar in den letzten 30 bis 40 Jahren 
keine Brosion durch die Indalsalf vorgekommen, und kein 
Material ist daher vom Winde wihrend dieser Zeit abgelagert 
worden. Diese Gebiete des Abhangs sind in Fig. 7 mit V 
bezeichnet. Der Siid-Abhang war im allgemeinen mit Misch- 
wald bewachsen, nur ein kleines Gebiet war davon frei; 
dort fand sich aber auch ein kleines Maximum der Dicke mit 
CaCO,-Gehalt, wie ich es auf der Karte vermerkt habe. Auch 
andere Winde als Westwinde sind also bei der Flugsand- 
bildung taétig gewesen. 

Fig 8 giebt ein Bild vom Abhang gegen W. Man sieht 
zwei Vegetationsgebiete. 

Fig. 9 und 10 illustrieren das Bodenprofil im Flugsand. 
Das Profil 10 ist langs der feinen Linie auf der Karte, die 
sich von dem westlichsten CaCO,-Gebiet bis zum siidlichen 
erstreckt, aufgenommen. Unter dem Flugsand befindet sich 
ein altes Rohumuslager von ungefahr 2 em Dicke, dann kommt 


252 OLOF TAMM, [April 1914. 


eine Bleichsandschicht, 4—5 em dick, scharf ausgepragt, und 
die Rotsandschicht. Der Untergrund ist grobkérniger Sand, 
der bis etwa 4m Tiefe CaCO,-frei, dann aber ziemlich kalk- 
reich ist. ' 

Wir haben hier also einen alten, podsolierten Boden, der mit 
Flugsand bedeckt worden ist, einen begrabenen Boden. Es ist 
eine Diskontinuitaét in der Entwicklung des Bodens vorhan- 


Photo Verf, 


Fig. 5. Die von Flugsand bedeckte Terasse von W gesehen. (Zwei Vegetations- 
gebiete auf dem Abhang.) 


den gewesen: es liegt ein normaler Waldboden vor, der plétz- 
lich mit Flugsand bedeckt zu werden anfangt. Es unterliegt 
wohl keinem Zweifel, dass diese Diskontinuitit, auf die Kata- 
strophe 1796 zuriickzufithren ist. Vorher waren die Abhange 
zur Indalsalf wahrscheinlich yvéllig bewachsen und itbrigens 
gar nicht so hoch wie jetzt, denn das Flussniveau war cirka 


' Nach einigen Analysen, die ich ausgefiihrt habe, scheint der Sand im 
Durchschnitt 3 % CaCO, zu enthalten. Diese Analysen werden in einer Arbeit 
von Herrn C, Carnzon publiziert. 
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10 m hoher. Auf einer der niedrigen Terrassen, die friiher 
unter dem Flussniveau gelegen war, findet sich jetzt eine 
25 cm dicke Flugsandablagerung siidlich von der Westspitze 
des Auslaufers der auf der Kartenskizze gezeichneten Terrasse. 
Dieser Flugsand ist dem auf der oberen Terrasse identischl 
gleich; er muss aber nach 1796 gebildet sein, und sein Materia 


[ 


1 Die alte 
mi GaGGs ene aos Humus- Bleichsand Rotsand Untergrund 
schicht 


Fig. 9. Profil im Flugsandboden. Die Dicken der Schichten sind sehr sche- 
matisch gezeichnet. 


ist von dem steilen Abhang der Westspitze des Auslaufers 
der Terrasse hergekommen. Diese Bildung scheint also mit 
derjenigen auf der oberen Terrasse véllig gleichzeitig und 
analog zu sein. Ich glaube darum behaupten zu kénnen, 
dass die ganze Flugsandablagerung wahrend der letzen 117 
Jahre gebildet worden ist. 

Tab. 10 enthalt einige Bestimmungen des CaCO,-Gehalts 
und des Gliihverlustes (abziiglich des CO,-Gehaltes) in ver- 
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schiedenen Tiefen von der Westspitze der Terasse (nicht der 
Ausliufer), wo die Machtigkeit am gréssten ist. 


Photo Verf. 


Fig. 10. Profil im Flugsandboden. 


Tab. 10. 
Tiefe unter der Erd- Ca CO, (aus den CO,- 
oberfiaiche Bestimmungen berechnet) 
cm % 
0—5 1-29 
10 1-44 
20 0'6: 
30 1:03 
40 141 
50, 0-58 


Erdoberflache 


\ 
/Flugsand 


| 
| 


Der begrabene Boden 


Alte Humusschicht 
Bleichsand 


Rotsand 


Glihverlust 
Co, 
% 

OK 
nicht best. 
ole 
nicht best. 
2°18 
nicht best. ~ 


A 
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Es ist charakteristisch, dass der Gehalt nicht mit zuneh- 
mender Trefe wdchst. Denn hier kommt ja jedes Jahr frisches, 
CaCO,-haltiges Material und lagert sich wie eine Decke tiber 
das alte Material. Zuweilen ist der Gehalt an CaCO, grésser 
an der Oberflache als tiefer, denn an der Oberfliche ist das 
Material viel kiirzere Zeit der auslaugenden Wirkung des 
Regenwassers ausgesetzt gewesen. Tab. 11 zeigt den Ca CO,- 
Gehalt zweier Profile A und B, von denen A dicht neben 
der Grenze des Kalkgebiets (A auf der Profilzeichnung, Fig. 
9), B bei einer Machtigkeit des Flugsandes von 35 cm liegt. 


Tab. .11. 
A. B. 
Tiefe unter der Erdoberflache CaCO, | Tiefe unter der Erdoberflache CaCO, 
cm % cm % 
) 029) | 0—10 0°46 
15 O16 | 10—20 0°93 
25 0:16. | 30 0-15 


Der Flugsand ist durchweg etwas humushaltig, was durch die 
Glihverlustbestimmungen in Tab. 10 angedeutet wird. Dies 
ist ja ganz natiirlich, denn der Flugsand lagert sich auf einen 
lebendigen Boden ab. Darum ist auch der Flugsand von Wur- 
zeln durchwoben, und hier konnten wie in frither beschriebe- 
nen Bodenprofilen Minima des CaCO,-Gehaltes bei Wurzeln 
konstatiert werden. Hin Beispiel bietet die Probe aus 20 em 
Tiefe, Tab. 10, wo der CaCO,-Gehalt, der sonst etwa 1.40 % 
ist, auf 0.63% hinabsinkt. Wo der Flugsand dinner und CaCO,- 
frei wird, legt sich eine gewéhnliche Rohhumusdecke oben- 
drauf. Der jedes Jahr sich ablagernde Sand dringt wahr- 
scheinlich mit dem Regen durch die Humusdecke hindurch. 
Nahe der Grenze des Flugsands, wo dieser sehr langsam wachst, 
haben sich sogar Andeutungen zu einer ausgebleichten Schicht 
unter dem Humus gebildet. 

Betrachten wir die Verhaltnisse zwischen den Grenzen 
der Kalkgebiete im Profil, Fig. 9. Hirer wird offenbar gleich 
viel CaCO, jedes Jahr ausgelaugt wie abgelagert. Der 
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CaCO,-Gehalt des Materials ist wahrscheinlich gleich gross 
gewesen wie der grosste (von der Auslaugung am wenigsten 
beeinflussten) in Tab. 10, also etwa 1.40%. Die Machtigkeit 
hier ist 30 cm, das Volumgewicht des Flugsandes 1.47. In 


: KO) ey 
einem Jahr ist also im Mittel hae g 


re} 


Flugsand pro 


em? abgelagert worden mit einem Gehalt an CaCO; von ~ 


ao ie = 0.0053 g. Diese Zahl stellt also den Wert 


der im Mittel hier jdhrlich ausgewaschenen Quantitat CaCO, 
pro cm? dar. ‘ 


Direkt vergleichbar mit der in Profil 3 erhaltenen Zahl fiir 
die dort jahrlich ausgelaugte Quantitat CaCO, ist die soeben 
berechnete Zahl indessen nicht, denn es ist ja nicht sicher, 
dass hier das heruntersickernde Wasser mit Ca(HCOs3). ge- 
sittigt worden ist. Vielmehr ist es wahrscheinlich, dass dies 
nicht der Fall wird. Die in Profil 3 erhaltene Zahl 0.01 ist 
etwa doppelt so gross wie die hier berechnete (0.0053). Jeden- 
falls stimmt aber die Gréssenordnung. 

Hs ist klar, dass die eben beschriebene Flugsandablagerung 
nicht ohne Einfluss auf die Vegetation geblieben ist. Als ich 
die Grenzen der Kalkgebieten mit Salzsiure aufgesucht hatte, 
fiel mir auch das verschiedene Aussehen der Vegetation ins 
Auge. Auf den CaCQO,-Gebieten ist das Moos und das Preis- 
selbeerkraut verschwunden und durch sparliches Gras ersetzt. 
Mein Besuch fand in Oktober statt; zu einer anderen Jahres- 
zeit wiirde ich vielleicht hier eine reichere Vegetation gefun- 
den haben. Vom forstlichen Gesichtspunkt aus ware es na- 
tiirlich von grésstem Interesse, den Zuwachs der Baume auf 
den »kalkgediingten> Flachen zu studieren und mit demjeni- 
gen auf den nicht gediingten zu vergleichen. Indessen muss 
man dabei auch anderen Faktoren, wie verschiedener Beson- 
nung etc. Rechnung tragen, welche Faktoren auch sicher die 
Untervegetation beeinflusst haben. 


Alavi sil 
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Profil 6. 

Warwenlehm auf einen Terrasse an der Indalsalf zwischen 
Ammer und Krokvag. Hohe iiber dem hiéchsten Wasserstand 
des Ragundasees ungefaéhr 10 m. Vegetation: teils Nadelwald 
mit Moos und Preisselbeerkraut, teils Acker. Der Fluss ero- 
diert jedes Jahr!, so dass das Material frisch entblésst sein 
ist. 

Der Boden ist sowohl im Wald wie im Acker kraftig pod- 
soliert: 5 em Bleicherde, 20—30 cm Roterde. Der Ackerbo- 
den ist sicher vorher Waldboden gewesen und ist nicht so 
tief gepfliigt, dass die Bleicherdeschicht zerstért worden wire. 
Die Humusschicht ist mit Flugstaub von der Lehmwand her 
gemengt und daher 15—20 cm dick. 

Dieses Profil zeigt eine Kalkauslaugung, die vom Grund- 
wasserstand unbehindert einen grossen Teil der Postglazialzeit 
hindurch fortgegangen ist. Die Auslaugung hat mit dem Em- 
porsteigen des Bodens iiber das Meeresniveau angefangen und 
ist bis zu 7.80 m Tiefe gedrungen. Der Grundwasserstand 
muss hier wihrend der letzten Jahrtausende sehr niedrig im 
Verhaltnis zu der Kalkgrenze gewesen sein, denn das Profil 
liegt neben dem I'luss, der immer in bedeutender Tiefe unter 
der Terassenfliiche vorbeigeflossen ist. 

Die Kalkgrenze verlauft nach mehreren Messungen in 7.8 
Tiefe und scheint eine Auswaschungsgrenze zu sein. Wenn 
man annimmt, dass der Boden ungefaihr 6000 Jahre lang tiber 
dem Meeresniveau gelegen hat, was nach De Gerrs, Lipins 
und Carizons chronologischen Untersuchungen wahrscheinlich 
ist, und dass der Lehm anfangs 3 % CaCO, enthalten hat’, 


1 Nach AHLMANN erodiert die Indalsalf hier kolossal kraftig, wodurch be- 
sonders nach 1897 die Uferlinie eine erhebliche Strecke verschoben ist. Hier- 
durch sind etwaige abnormen Verhaltnisse im Boden wegen der Nahe des Ero- 
sionsabhangs ganz ausgeschlossen wihrend jedoch der Grundwasserstand durch 
die Nahe des Flusses niedrig gewesen sein muss. 

2) Da der Lehm hier ziemlich dicke Warwen (Jahresschichten) hat, ist es 
wahrscheinlich, dass er einen erheblichen Kalkgehalt gehabt hat. Nach einigen 
Analysen, die ich ausgefiihrt habe, scheint 3 % CaCO, ein wahrscheinlicher 
Wert zu sein. Diese Analysen werden spater yon C. Caruzon publiziert. 
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so berechnet sich die jaéhrlich im Durchschnitt ausgelaugte Quan- 
titdt CaCO, pro cm? zu 0.006 g. Dabei ist nicht den trocknen 
und feuchten Klimaperioden der Postglazialzeit Rechnung ge- 
tragen und auch andere Fehlerquellen sind sehr gross. Es 
ist jedoch nicht unwahrscheinlich dass die ausgelaugte Quan- 
titat CaCO, pro Jahr und cm? von derselben Gréssenordnung 
wie in Profil 3 und 5 ist. 

Die Untersuchung von Profil 6 ist in vielen Hinsichten nur 
praliminir. So habe ich dort nicht die zweite Auslaugungs- 
zone studiert, die jedenfalls (vgl. Profil 2) sehr klein sein 
muss. Durch fortgesetzte Arbeit hier hoffe ich noch viele 
Fakta zutage zu fdrdern, besonders durch Kombination von 
Analysen mit De Gerrrs Methoden zur Konnektierung ver- 
schiedener Schichtserien. 

In Lehmprofilen iiber dem alten See ist sicher die Lage der 
Kalkgrenze in den meisten Fallen vom Grundwasserstand be- 
einflusst, und man kann daher regelmissige Verhaltnisse bei 
ihnen nicht erwarten. 


Die Kalkauslaugung im Vergleich mit der Nieder- 
schlagsmenge. 


Es ist klar, dass das Grundwasser in einer kalkreichen 
Ablagerung an Ca(HCO,), gesittigt wird. Es ware von In- 
teresse, diese Sittigungskonzentration zu kennen und dieselbe 
mit der jihrlich ausgelaugte Quantitét CaCO, und der Nie- 
derschlagsmenge zu vergleichen. Leider liegen mir keine 
Grundwasseranalysen aus Norrland vor, aber fiir Schonen ist 
nach Ricnurr (28, p. 31) die Harte des Grundwassers in den 
kalkreichen Sandlagern in der Regel 20°, was 20 Teilen Kalk 
auf 100000 Teile Wasser entspricht. Das macht ungefahr 3.6 
Teile CaCO, pro 10000 Teile Wasser aus. Wir kénnen nun be- 
rechnen, wie viel Regenwasser pro cm? den Boden in Profil 3, 
wo die ausgelaugte Quantitat CaCO, 0.010 g. pro Jahr und 
cm? betrigt, durchsickern muss, damit das Grundwasser die 


[2 rihnter Loi he 


Bd 36. H. 4.] DIE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT. 259 


Koncentration von 3.6 Teilen CaCO, pro 10000 Teile Wasser 
erreicht. Man erhalt dann 286 mm Regenwasser. Der jahr- 
liche Niederschlag in Bispgarden, etwa 20 km von Hammar- 
strand, ist 400 mm (Mittel von 7 Jahren). In Bispgarden 
werden seit einigen Jahren genaue Messungen der Nieder- 
schlagsmengen vorgenommen. Der Unterschied, also 114 mm 
entspricht vielleicht der Verdunstung, fiir die aus anderen 
Griinden ungefahr diese Grésse angenommen werden darf.1 

Die Auslaugung des CaCO, im Boden ist also eine sehr 
bedeutende und kann wahrscheinlich durch die Sattigungskon- 
zentration des Grundwassers und die durchsickernde Quantitat 
Wasser annahernd fiir die meisten sehr humiden Béden be- 
stimmt verden. Die Auslaugung in einem Lehmboden von 
denselben Eigenschaften wie Profil 3 betragt 0.010 g pro Jahr 
und cm*, also 100 Tonnen pro Jahr und (j-km. Eine Diingung 
des Bodens mit Kalk, z. B. bei der Verjiingung des Waldes, 
wiirde in diesem humiden Klima bald ohne Wirkung ‘ein 
(vgl. Profil 5). — Die bedeutende Grisse der Auslaugungsge- 
schwindigkeit und der hohe Gehalt des Grundwassers deuten 
auf einen hohen Druck der Kohlenséiure in der Bodenluft hin 
(vgl. Schloessing, 25). 

In England hat Prestwicu (22, p. LX VII) aus Analysen des 
Wassers von der Thames die jahrlich ausgelaugte Quantitit 
CaCO, pro englische [|-Meile in einem Kalkgebiet, zu 140 
Tonnen berechnet. Das macht pro [|-km ungeféhr 60 Ton- 
nen, ein Wert also, das von derselben Gréssenordnung wie 
die von mir gefundene Quantitaét (53 bis 100 Tonnen) ist. 


1 Nach Wa.usn betragt z. B. fiir das Drainierungsgebiet der Dalalf (Wax- 
LEN 32 p. 49) die Verdunstung 27 % des Niederschlages. Fiir das Gebiet der 
Indalsalf ist im grossen und ganzen freilich diese Zahl grésser; das beruht 
aber auf den vielen Mooren, wohin das Wasser fliesst um dort zu verdunsten. 
3ei einem trockenen Boden muss hier wegen des kithleren Klimas weniger ver- 
dunsten als bei der Dalalf. Wahrscheinlich geht fast alles, was nicht verdun- 
stet, in den Boden als Sickerwasser hinein; selbst im Winter werden in war- 
meren Tagen erhebliche Mengen von Schmelzwasser von dem Boden aufgenommen. 
(Vgl. Hessenman, 12, p. 39.) 
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Sammanfattning. 

Forf. har foérst gjort en kritisk granskning af nagra me- 
toder att bestimma kalciumkarbonat i marken. Resultatet af 
denna préfning (Tab. 1 och 4) var, att for kolsyrebestam- 
ningen dr VuSTERBERGS titrimetriska metod under alla for- 
hallanden att rekommendera, Afven nar kalciumkarbonatet fore- 
kommer som 2 mm. stora ortocerkalkkorn. — Genom extrak- 
tion med Attiksyra vid anvandande af apparaten fig. 1 kan 
kaleiumkarbonatet noggrannt bestammas hos alla ej MgCO,- 
haltiga jordslag i enlighet med hvad VestERBERG och MAvzELius 
forut visat ifraga om leror. Vardena pa differensen mellan de 
beriknade och de funna kolsyremingderna, afvensom de ringa 
kolsyremingderna i utlakningsresterna visa, att metoden ar 
fullt anvindbar; likaledes illustreras detta af den ringa mang- 
den kiselsyra, som vid forséken gick i lisning. 

Mekaniska analyser af samma prof utfordes enligt Beam- 
ATTERBERGS principer med en apparat (fig. 2), som af férf. for- 
setts med en praktisk anordning fér vattnets aftappande. 

Analyserna i Tab. 4 gifva en éfversikt af kalcium- mag- 
nesium- och jirnkarbonathalten i de mest olika aflagringar 
fran Ragundatrakten, savél kalkrika leror som kalkfattig 
sand ete. De visa alla, att magnesiumkarbonat i forhallande 
till kalciumkarbonat endast upptrader som férorening. I annu 
hégre grad giller detta om jarnkarbonat, och man kan alltsdé 
anse kolsyrebestdmningen som ett tallrdckligt noggrannt uttryck 
for CaCO,-halten. Jarnkarbonat har endast i ett fall verk- 
ligen kunnat konstateras niémligen i en grasvart, hvarvig 
lera. Fakta tyda pa, att orsaken till att leran ibland ar brun 
just ar, att denna ferrokarbonathalt oxiderats. 

Uttvattningen i marken af kalciumkarbonat torde mest bero 
pa mingden nedsipprande vatten och bér darfor vara timligen 
konstant for likartade marktyper i samma klimat. Man kan 
indela en markprofil i 3 zoner, den Ofre dar allt CaCO, ut- 
tvattats, den mellersta, i hvilken uttvattning i alla delar sker — 


Bd 36. H. 4.] DIE AUSLAUGUNG VON CALCIUMKARBONAT. 261 


och en undre, af uttvattningen ordrd. I en finkornig kalkrik 
aflagring bér den mellersta zonen hafva liten utstrickning, 
i en grofkornig och kalkfattig stor. Alla éfverg4ngar kunna 
naturligtvis tinkas, men kalkgrinsens (= gransen mellan 
forsta och andra zonen) lage, som ju ar latt att bestamma, 
ar icke alltid ett direkt uttryck for hur langt uttvattningen 
hunnit. 

De geologiska férhallandena i Ragundatrakten méjliggéra 
en bestémning af markprocessernas hastighet. Man har nim- 
ligen den ar 1796 torrlagda bottnen af den gamla Ragunda- 
sjon, pa hvilken man kan studera markens utveckling under 
en viss kind tidrymd. Vad kalkuttvattningen betriffar, kan 
man dock ej pa grund av flerd orsaker besttémma hastigheten 
pa sjébottnen. Hmellertid finnes det ar 1796 utgrifda ero- 
sionsterasser, och pa dessa lyckas det bittre. Dessa dro ofta 
betickta med sand, som ditsvimmats vid katastrofen och som 
ibland ar kalkhaltig. Pa vissa punkter af erosionsterrassen 
vid Hammarstrand gar afven mjala i dagen. 


Profil 1. 

Denna profil visar uttvattningen i ett visst stadium i hvarf- 
vig lera. Leran (Tegelbruket vid Singsan) ar styf och tat 
med ungefair 5 % CaCO,-halt. Kalkgransen har just hunnit 
till ett issjétappningshvarf och gar an 1 dettas haingande, an 
i dess liggande, /hvarvid den ganska val foljer den sluttande 
markytan. 


Profil 2. 

Profil 2 ar en mjalprofil helt nara den gamla sjéns strand- 
linje. Kalkgransen gar pa 230 em djup och skar éfver hvarfven, 
som ha 8 stupning. Profilen ar en typ for mjéla inom den 
gamla sjéns omrade. Kalkgrinsen sammanfaller ungefar med 
sjons lagvattenstand, hvilket méjligen tyder pa, att den 
markerar grundvattnets ldgsta stand, ty vid lagvatten har mark- 
ytan legat torr. Kalkuttvdtiningen kan ju ej gdrna fortga 
regelratt langre dn till grundvattennivan. 
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Profil 3. q 

P& erosionsterassen vid Hammarstrand. Denna profil (fig. 4) 

aterger en markyta, som genom erosion ar 1796 blifvit afsku- 
ren tvars ofver de 33° stupande hvarfven. Kalkgransen gar pa 
cirka 18 cm. djup, ocksd éfvertvarande hvarfven. Genom att 
forsdka bestimma medelsammansiattningen i ett hvarf vid olika 
djup under markytan, har ett uttryck erhallits for den ut- 
tvittade kvantiteten CaCO, pa 117 ar pro cm’. Harvid har 
upprattats ett grafiskt diagram, fig. 5, 1 hvilket kalkhalten 
afsatts utefter den horisontala axeln, djupet utefter den ver- 
tikala. En bruten linje erhdélls, hvarvid det visade sig att 
minimipunkterna ofta berodde pa befintligheten af rotkanaler. 
For den wttvdttade kvantiteten CaCO, per ar och cm? beraik- 
nades vardet 0-010 g., hyilket motsvarar 100 ton per dr och 
L}-km. 

Profil 4. 


Pa erosionsterrassen vid Hammarstrand. Aflagringen dr 
ar 1796 ditsvammad sand, som pa denna punkt ar kalkhal- 
tig. Profilen (fig. 6) visar saval bleksandsbildningen som 
kalkuttvattningens utveckling sedan ar 1796. Sarskilt frap- 
perar, att kalkgrainsen just gar 1 rédsandens liggande, samt 
kalkhaltens oregelbundenhet inom den zon, dir de mesta 
rétterna gi. Nedanfér denna zon blir kurvan (II fig. 5) 
mycket regelbunden. En approximativ uppskattning af den 
sedan ar 1796 uttvittade kalkkvantiteten ger vid handen, att 
hastighetens storleksordning synes vara densamma som i 
foregaende profil. 


Profil. 5. 

Finkornig flygsand naira byn Ammer. Flygsandens ut- 
bredning ar utlagd pa kartskissen fig. 8 afvensom de om- 
raden, inom hvilka den dr kalkhaltig. Dessa omraden voro 
ocksa mdktighetsmaxima hos den sasom ett tacke sig utbre- 
dande flygsanden. Dessa omraden ligga regelbundet intill | 
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sadana omraden af den terrassen begrénsande branten ned mot 
Indalsalfven (och Ammeran), dar vegetation saknas. Det ar 
tydligt, att utom i dessa omraden det tillforda kalkciumkar- 
bonatet blifvit uttvattadt. Markprofilen gaf vid handen, att 
en férut typisk podsolerad skogsmark blifvit éfvertackt med 
flygsand, sa att en sd kallad begrafven mark uppstatt. Den 
tidpunkt, da detta bérjat, kan utan svarighet parallelliseras 
med katastrofen ar 1796; hela den doliska aflagringens Alder 
air saledes 117 ar. 

Vid gransen mellan kalkomradena borttvattas tydligen 
lika mycket kalk som tillfores; om materialets kalkhalt ar 
densamma som i det narbeligna miktighetsmaximum, hvilket 
ar troligt, beriknas den dvrligen uttvdttade kvantiteten till 
0:0053 g. per em®. — Flygsanden har verkat som kalkgédning 
pa skogen, som Ar en tallrik blandskog, och framkallat en 
helt annan undervegetation inom kalkomradena fn utanfér 
desamma. 

Profil 6. 

Hvarfvig mjdla a terass nira Krokvag. Kalkuttvattningen 
har har kunnat obehindrat af grundvattenstandet fortskrida 
under en stérre del af postglacialtiden. Kalkgransen ligger 
pa 78 m djup och marken har sannolikt legat 6000 ar éfver 
hafvets yta. Haraf kan approximativt uppskattas en arlig 
uttvattad kvantitet CaCO, af 0°006 gr per em’. 


Enligt Ricuert har grundvattnet i Skanes kalkhaltiga sand- 
lager en koncentration af 3:6 delar CaCO, pa 10000 delar 
vatten. Fér att uppna denna mittningskoncentration maste 
antagas, att 286 mm af den till 400 mm uppgaende arliga ne- 
derbérden i profil 3 genomsipprar marken, hvilket afven af 
andra skal kan antagas vara sannolikt. 

Undersikningens hufvudresultat dr. pdvisandet af den mycket 
stora intensitet (100 ton per dr (\-km ungefdr), hvarmed kal- 
ciumkarbonatet kan urlakas wr marken under de klimatiska for- 
hallanden, som rada i mellersta Norrlands skogstrakter, 
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Saésom foljd af de vunna resultaten synas vidare framga 
en méjlighet att bestiimma den i marken nedtrangande delen : 
af nederbérden. I ett mindre nederbirdsomrade, dar marken 
vore likartad och 6fverallt kalkhaltig skulle genom systema- 
tiska undersékningar grundvattnets genomsnittskoncentration 

af lost kalk kunna bestimmas. Likaledes kunde kalkhalten 
och vattenmingden i den omradet dranerande floden bestaém- 
mas. Med kannedom om dessa fakta samt under férutsatt- 
ning att ingen kalk utskiljes i floden, hvilket latt nog kunde 
kontrolleras, kunde ju beriknas hur stor procent af flodens 
vatten som utgjorts af grundvatten och saledes passerat mar- 
ken. Med kaénnedom om vattenomradets och nederbérdens 
storlek kunde sedan ett uttryck erhallas for den pa mark- 
ytan afrinnande delen af nederbérden saval som fdr den som 
grundvatten afrinnande delen och den afdunstande delen. 

Stockholms Hégskolas geol. inst. Mars 1914. 
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Neuere Erfahrungen von dem Vorkommen fossiler Glacial- 
pfianzen und einige darauf besonders fiir Mitteldeutschland 
basierte Schlussfolgerungen. 


Von 


A. G. Natuorst. 


In seiner beriihmten Abhandlung iiber den Zusammenhang 
zwischen der gegenwartigen Fauna und Flora der Britischen 
Inseln und den geologischen Veriainderungen, welche die Ober- 
flache derselben erlitten hat, sprach Epw. Forsns (1846) u. a. 
folgende Meinung aus: »Die Alpen-Floren Europa’s und 
Asien’s sind — so weit sie mit der Flora der arktischen und 
subarktischen Zone der alten Welt identisch sind — Bruch- 
 stiicke einer Flora, welche sich von Norden her ausbreitete.» 
Und ferner heisst es: »Der Schluss der Eiszeit wurde in Eu- 
ropa bezeichnet durch ein Zuriicktreten einer arktischen Fauna 
und Flora nach Norden.» \ 

Darwin schloss sich dieser Ansicht an und dusserte sich 
dariiber in seiner Arbeit iiber die Entstehung der Arten (deut- 
sche Ausgabe 1860): »Der frithere Einfluss des His-Klima’s 
auf die Verteilung der Bewohner Europa’s, wie ihn Epw. 
Forses so klar dargestellt, ist im Wesentlichen folgender. 
Doch wir werden die Verainderungen rascher verfolgen kénnen, 
wenn wir annehmen, eine neue Hiszeit riicke langsam an und 
verlaufe dann und verschwinde so, wie es frither geschehen ist. 
In dem Grade wie bei zunehmender Kilte jede weiter siidlich 
gelegene Zone der Reihe nach fiir arktische Wesen geeigne- 
ter wird und ihren bisherigen Bewohnern nicht mehr zusagen 
kann, werden arktische Ansiedler die Stelle der bisherigen 
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einnehmen. Zur gleichen Zeit werden auch ihrerseits diese 
Bewohner der gemiassigten Gegenden siidwarts wandern, wenu 
ihnen der Weg nicht versperrt ist, in welchem Falle sie zu 
Grunde gehen miissten. Die Berge werden sich mit Schnee 
und Eis bedecken, und die fritheren Alpen-Bewohner werden 
in die Ebene herabsteigen. LErreicht mit der Zeit die Kalte 
ihr Maximum, so bedeckt eine einférmige arktische Flora und 
Fauna den mittleren Teil Europa’s bis im Siiden der Alpen 
und Pyrenien und bis nach Spanien hinein.» Es wird dann 
auf adhnliche Vorgénge in Nordamerika hingewiesen, worauf 
er fortfahrt: »Wenn nun die Warme zuriickkehrt, so ziehen 
sich die arktischen Formen wieder nach Norden zuriick und 
die Bewohner der gemassigteren Gegenden riicken ihnen un- 
mittelbar nach. Wenn der Schnee am Fusse der Gebirge 
schmilzt, werden die arktischen Formen von dem entbliéssten 
und aufgetauten Boden Besitz nehmen: sie werden immer hé- 
her und héher hinansteigen, wie die Warme zunimmt und ihre 
Briider in der Ebene den Riickzug nach Norden hin fortsetzen. 
Ist daher die Wirme vollstindig wieder hergestellt, so wer- 
den die nimlichen arktischen Arten, welche bisher in Masse 
beisammen in den Tieflandern der alten und der neuen Welt 
gelebt, nur noch auf abgesonderten Berghéhen und in den 
arktischen Zonen beider Hemisphiren tibrig sein.» 

J. D. Hooker schloss sich (1860) den Ansichten Darwin’s 
vollstindig an und hebt (1. c., p. 253 Fussnote) als Begriinder 
der betreffenden Hypothese ausdriicklich Epwarp Forpes her- 
vor: »This theory of a southern migration of northern types 
being due to the cold epochs preceding and during the glacial, 
originated, I believe, with the late Epwarp Forsus.» 

Andere Forscher sprachen ahnliche Ansichten aus. In seiner 
EKréffnungsrede bei der 48. Jahresversammlung der Schweiz. 
Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich den 22. Aug. 1864 
lenkte Oswatp Hegr die Aufmerksamkeit auf die »Colonien 
von Gebirgs- und selbst Alpenpflanzen auf den Hiigelketten 
des Tieflandes weit von Gebirgsfliissen und von den Alpen 
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entfernt. Sie erscheinen da wie verlorene, von lauter Ebenen- 
bewohnern umringte Kinder der Alpen.» Auch auf Torfmooren 
fanden sich ahnliche Kolonien. Huxr erklarte, dass dieselben, 
aller Wahrscheinlichkeit nach als Relikte der Gletscherzeit, 
wihrend der eine alpine Naturwelt tiber das Tiefland verbrei- 
tet war, zu betrachten seien, die beim Riickzug der Gletscher 
hinterlassen worden waren. »Zur diluvialen Zeit fand die 
Verbreitung der skandinayischen Gesteine ttber Norddeutsch- 
land statt, und mit diesen ungeheuren nordischen Stein- und 
Schuttmassen, welche in Deutschland abgelagert wurden, wurde 
auch der Pflanzenwelt der Weg in die weiter siidlich liegen- 
den Linder eréffnet.» »Durch diese skandinavische Flora er- 
halten wir einen betrachtlichen Stock von alpinen Typen 
unseres Landes; jedoch bilden sie immerhin nur gegen die 
Halfte der Alpenpflanzen. Herr behandelt dieselbe Frage 
auch in seiner Urwelt der Schweiz (1:ste Auflage 1865). »Da- 
mals [zur Zeit der gréssten Gletscherausdehnung] wurden 
alpine Pflanzen wahrscheinlich nicht nur iiber unser Tiefland, 
sondern auch ttber Deutschland verbreitet.» 

F. Arxgscuoue hatte schon frither als Heer, und zwar in 
einem Vortrag vor der Physiographischen Gesellschaft (Fysio- 
grafiska Sallskapet) zu Lund am 11. Marz. 1863 ahnliche An- 
sichten ausgesprochen, wenngleich seine Arbeit erst spaiter (1867) 
veroffentlicht wurde. Er deutete nimlich eine Zahl arktischer 
Pflanzenarten, die ganz isoliert ausserhalb (d. h. siidlich) ihres 
eigentlichen Verbreitungsgebiets sowohl in Skandinavien wie 
in Norddeutschland vorkommen, als »Nachtruppen»> (oder, wie 
wir uns jetzt ausdriicken, als Relikte) der arktischen Vege- 
tation, die ehemals — sobald das Inlandeis sich zuriickgezogen 
hatte und der blossgelegte Boden fiir Pflanzenwuchs wieder 
zuganglich geworden war — iiber Skandinavien und einen 
grossen Teil Europas verbreitet war. »Ks unterliegt keinem 
Zweifel, dass die Vegetation wahrend der Hiszeit einen ganz 
anderen Charakter als jetzt gehabt haben muss; dass die ark- 
tische Flora, sobald eine héhere Vegetation daselbst miglich 
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wurde, itiber das ganze Gebiet, das das Eis friiher bedeckt 
hatte, verbreitet gewesen war, und dass die siidlicheren Pflan- 
zenformen, die jetzt in Skandinavien gedeihen, nicht neben 
dieser arktischen Flora und unter den meteorologischen Ver- 
haltnissen, die die Entstehung der Gletscher hervorgerufen 
und geférdert hatten, hatten existieren kénnen.» 

Forges, Darwin, Hooker, Heer, AREscHOouG waren also darin 
vollstandig einig, dass eine arktische Flora tiber das eisfreie 
Gebiet zwischen der skandinavischen und der alpinen Ver- 
eisung wahrend der EHiszeit existierte, und schon Forpes und 
Darwin hatten darin eine einfache Erklirung fiir das Vor- 
kommen so vieler arktischen Arten in den Alpen finden wollen. 
Diese Hypothese hatte also waihrend 24 Jahren existiert, als 
ich die ersten fossilen Glacialpflanzen 1870 in Schonen ent- 
deckte, weshalb ich auf dieselbe in meiner ersten diesbeziig- 
lichen Publikation (1871) im Hinweis auf die genannten Au- 
toren verweisen konnte. 

Ich habe auf diese den Pflanzengeographen wohlbekannte 
Tatsache hier so ausfiihrlich hingewiesen, weil ein schweizer- 
ischer Forscher,! welchem dieselbe unbekannt zu sein scheint, 
die obige Hypothese, die schon vier Jahre vor meinem Geburt 
ausgesprochen war, neuerdings als die Nathorst’sche Hypo- 
these bezeichnet. Ebensowenig wie ich mich selbst mit fremden 
Federn schmiicken will, kann ich aber gestatten, dass ein ande- 
rer mir solche zuerteilt, weshalb ich die erwahnte, fiir mich sonst 
sehr ehrenvolle Benennung ganz bestimmt zuriickweisen muss. 

Meine Untersuchungen neben denjenigen einiger anderen 
Forscher haben nur dazu beigetragen, die Richtigkeit der 
Forses’schen Hypothese zu beweisen, weshalb man in dieser 
Beziehung gegenwirtig anstatt von einer solchen von einer 
Tatsache reden kann. 

Es diirfte hier iiberfliissig sein auf die vielen Funde fossi- 
ler Glacialpflanzen, die seit 1870 gemacht wurden, einzugehen. 


' H. BRocKMANN-JEROSCH in einem Aufsatz (1910) iiber fossile Pflanzen- 
reste bei Kaltbrunn in der Schweiz. 
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Man kann iiber die meisten derselben bei Eneumr (1879, 1899). 
und bei mir (1891, 1894, 1895, 1910) Auskunft erhalten. Was 
die Schweiz betrifft, so verweise ich insonderheit auf die vor- 
ziiglichen Arbeiten OswaLp Hugr’s und C. Scurérer’s. 

Von den fossilen Pflanzenresten ausgehend, die in einer 
Deltabildung bei Kaltbrunn in der Schweiz gefunden wurden, 
hat Brockmann-JEROScCH in dem zitierten Aufsatz schliessen 
wollen, dass die bisherige Auffassung des Wesens der Hiszeit 
unrichtig sei. Die Kiszeit soll nach ihm fast ausschliesslich 
durch gréssere Niederschlage hervorgerufen und durch ein aus- 
gepragtes ozeanisches Klima gekennzeichnet gewesen sein. 
»Wenn eine Temperaturerniedrigung mitgewirkt hat, so betrug 
diese wahrend der Biihlvergletscherung héchstens 1,5° C. Es 
gibt aber keine phytopaliontologische Tatsachen, die diese 
Temperaturerniedrigung anzeigen oder verlangen.> 

Die betreffenden Pflanzenreste (eine Eichenflora oder besser, 
wie WuBER will, eine Fichtenflora mit eingesprengten Tannen 
und Eichen), auf welche BrockmMann-JEROSCH seine Ansichten 
stiitzt, sollen nach ihm in einer glacialen Deltaablagerung 
vorgekommen sein. Jeder Sachverstaindige sieht aber schon 
nach dem mitgeteilten Profil und nach der begleitenden Be- 
schreibung ein, dass es sich statt dessen um eine intergla- 
ciale Ablagerung handelt, was auch von C. Weper (1911) 
und A. Penck (1912) ausfiihrlich dargelegt worden ist. Jener 
hat dazu mit Recht auf die Unvollstandigkeit der von 
BrockMaNN-JuROSCH ausgefiihrten Untersuchung hingewiesen. 
»Hine volistindige stratigraphische Untersuchung der ganzen 
Schicht ware sehr erwiinscht», sagt Weber. Es ist naémlich 
nicht ausgeschlossen, dass bei einer solchen Untersuchung auch 
andere Pflanzen, ja, sogar Glacialpflanzen in anderen Schichten 
der Ablagerung wiirden entdeckt werden kénnen. 

Da ich mich den Ansichten Weser’s und Penok’s véllig 
anschliesse, brauche ich mich hier nicht bei der fossilen Flora 
von Kaltbrunn aufzuhalten, sondern begniige mich damit, auf 


die Arbeiten der erwihnten Forscher zu verweisen. Von sei- 
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nem falschen Ausgangspunkt weiter fortschreitend hat aber 
BRockMANN-JEROSCH weitgehende Schlussfolgerungen fiir die 
ganze Hiszeit ziehen wollen, und spricht dabei der Kaltbrun- 
ner Ablagerung eine gréssere Bedeutung zu, als den jetzt wohl 
nach hunderten zaihlenden Ablagerungen, die wirkliche Gla- 
cialpflanzen enthalten und die eine ganz andere Geschichte als 
die Kaltbrunner Ablagerung zu berichten haben. Es lohnt 
sich aber nicht auf die vielen Unrichtigkeiten, die in seinem 
Aufsatz vorkommen, ausfihrlicher einzugehen, denn dieser ist 
fir die vorliegande Frage — die Glacialflora der Hiszeit — 
vollkommen bedeutungslos. Da aber seine Schlussfolgerungen 
von Botanikern, die die wirklichen Verhaltnisse weder kennen 
noch beurteilen kénnen, vielleicht als zuverlassig angesehen 
werden, habe ich es fiir angemessen gehalten hier eine kurze 
Ubersicht iiber das Auftreten der fossilen Glacialpflanzen zu 
geben. Eine solche Darstellung diirfte namlich besser als eine 
blosse Polemik die wahren Verhialtnisse veranschaulichen und 
wird gleichzeitig die Unrichtigkeit der Brockmann-J EROscH’schen 
Hypothesen ganz von selbst beweisen. Von einer auch nur an- 
nihernd erschépfenden Ubersicht der fossilen Glacialflora oder 
der Fundstitten derselben, ist hier nicht die Rede; ich werde 
mich vielmehr darauf beschraénken, einige Beispiele von dem 
Auftreten dieser Flora im skandinavischen und mitteldeutschen 
Gebiet zu geben, natiirlich mit Riicksicht auch auf andere 
Vorkommnisse, wo solches vonnéten ist. Dass ich dabei man- 
ches wiederhole, was ich schon an anderer Stelle gesagt habe, 
ist nicht zu vermeiden, und diirfte wohl kaum als ein Nach- 
teil anzusehen sein. 

In Schonen, wo die fossilen Glacialpflanzen zuerst (1870) 
entdeckt wurden, sind dieselben in den meisten Fallen in Ab- 
lagerungen gefunden, die unmittelbar auf der Grundmorine 
der Hiszeit abgesetzt sind. »Sie werden im allgemeinen unter 
Alluvialbildungen angetroffen, teils in grésseren oder kleineren 
— oft sehr kleinen — abgeschlossenen Becken, teils in Nie- 
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derungen einen Wasserlauf entlang, teils in den Umgebungen 
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eines noch vorhandenen Sees und kénnen schlechtweg als die 
Alluvialbildungen der spatglacialen Zeit charakterisiert werden. 
Sie bestehen in der ttherwiegenden Anzahl der Falle aus Ton, 
der mehr oder weniger sandhaltig ist, aus tonhaltigem Sande 
oder bisweilen reinem Sande, je nach der Griésse des Beckens 
und der Beschaffenheit der umgebenden Morinen. Wenn die 
Ablagerung sehr michtig ist, kénnen die unteren Lagen, bei 
denen die Schichtung am besten ausgeprigt ist, eine gewisse 
fiiussere Ahnlichkeit mit dem marinen Banderton aufweisen, 
und es ist méglich, dass diese unteren Lagen in den Fallen, 
wo es sich um ein grésseres Becken oder den Boden eines aus- 
gedehnten Tales handelt, vereinzelt ihr Material von einem 
Gletscherstrom erhalten haben, obwohl dies nur ausnahmsweise 
der Fall gewesen sein diirfte. Fiir die ttherwiegende Anzahl 
der Falle, wo es sich um kleinere, abgeschlossene Becken han- 
delt, kann es natiirlich nicht in Frage kommen, dass die Ab- 
lagerung ihr Material in solecher Weise erhalten hat. Gegen 
eine derartige Annahme spricht im iibrigen das Vorkommen 
von Mollusken, Ostrakoden und Wasserpflanzen, welche oft 
schon in den altesten Schichten zu finden sind. Man diirfte 
statt dessen annehmen kénnen, dass es der bei der jaéhrlichen 
Schneeschmelze aus der unmittelbaren Umgebung in das Becken 
oder in die Senkung hinuntergespiilte Schlamm ist, der das 
Material der betreffenden Ablagerungen geliefert hat.1 Man 
muss sich hierbei vergegenwiartigen, dass der Boden in den 
hocharktischen Gegenden selten von einem vollig zusammen- 
hangenden Pflanzenteppich bedeckt ist, weshalb die Einwir- 
kung des Schmelzwassers auf die Unterlage bedeutend inten- 
siver wird als innerhalb der gemdssigten Zone. Kleinere, von 
dem schmelzenden Gletscher-Eis kommende Rinnsale kénnen 
hierbei natiirlich auch eine Rolle gespielt haben.» (NatHorst 
1910.) 


1 Wenn BrocKMANN-JEROSCH ohne weiteres die Dryastone als »Ablagerungen 
des Gletscherwassers» erklart, so beweist dies nur, dass er sich auch hier tiber 
eine Sache dussert, die er nicht hinreichend kennt. 
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Ich konnte 1910 mehr als 60 Fundorte fiir arktische Pilan- 
zenreste in Schonen angeben (Fig. 1), und die Zahl derselben 
dirfte jetzt durch neue Funde noch etwas hoher sein. Die 
erwihnte Ziffer, heisst es bei mir 1910, »witrde sicherlich um 
eine Null vermehrt werden koénnen, wenn es in allen den klei- 
nen mit Torf und Alluvialbildungen gefiillten Becken, die 
innerhalb des Moranengebietes der Landschaft vorkommen und 
unter denen die spitglacialen Schichten im allgemeinen ihren 


= 
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Fig. 1. Bis 1910 bekannte Fundstatten fiir arktische Pflanzenreste (@), Renn- 
tierreste (+) und Eisbirenreste (+) in Schonen (NarHorst, 1910). 


Platz haben, Aufschliisse gabe. Denn die fraglichen pflan- 
zenfiithrenden Ablagerungen kommen dort nicht zufallig vor, 
sondern treten als eine bestimmte und wiederkehrende 
Formation auf, sobald die Beschaffenheit der Mordnenland- 
schaft das Vorkommen einer spatglacialen Siisswasserablagerung 
zugelassen hat.» 


»Die Blitter und sonstigen Reste der fossilen Glacialpflan- 
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zen kommen zuweilen vereinzelt in den erwahnten Schichten 
vor; bei genauerer Untersuchung der Ablagerung wird man 
aber gewohnlich finden, dass die Pflanzenreste in besonderen 


Fig. 2. Sandiger spatglacialer Siisswasserton von Gardslif, Schonen, mit Strei- 
fen yon pflanzlichem Detritus. (Photographie einer im Naturhist. Reichsmuse- 
um zu Stockholm befindlichen Probe.) Nat. Gr. 


Streifen innerhalb der Ablagerung vornehmlich auftreten. Um 
eine richtige Vorstellung von der Menge der Pflanzenreste zu 
erhalten, muss man aber einige Proben von dem Tone (bezw. 
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Sande) schlammea. Man wird dabei oftmals erstaunt sein, eine 


allem Anschein nach beinahe sterile Ablagerung voller Pflan- 
zenreste zu finden. Zuweilen, wie insonderheit bei Gardsléf 
aber auch an einigen anderen Lokalititen, bilden die Blatter 
und sonstigen Reste im Sande oder Tone 1—2 cm dicke Strei- 
fen, die fast ausschliesslich aus Pflanzenresten bestehen (Fig. 2, 
3.) Im solchen Fallen kann man leicht aus den nicht gerade 
umfangreichen mitgenommenen Proben mehrere hundert oder 
tausend Blatter von Dryas, Betula nana, Salices etec., ganze 
z. T. noch blattertragende Stammreste von Dryas, wie auch 


Fig. 3. Partie der Oberfliche einer Pflanzenschicht von derselben Lokalitat- 
(Photographie einer im Reichsmuseum zu Stockholm befindlichen Probe.) B, B. 
Blatter von Betula nana; D, D, von Dryas octopetala. Nat. Gr. 


Aweige, Friichte, Samen von den erwahnten und noch anderen 
Arten, Moosen u. s. w. gemischt herausschlammen. Es han- 
delt sich hier um kleine Deltabildungen, und die Pflanzen sind 
nicht nur durch den Wind sondern auch durch fliessendes 
Wasser in die Ablagerung gebracht und gewiéhren uns daher 
ein verhaltnismiassig gutes Bild von dem Pflanzenteppich des 
Tundrabodens.» 

Wenn man an einer solchen Lokalitét schon mittelst eini- 
ger Spatengriffe eine so grosse Menge von Pflanzenresten er- 
halten kann, und wenn man ferner bedenkt, dass die pflan- 
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zenfiihrende Schicht sich gewohnlich iiber eine betrichtliche 
Flache ausdehnt, muss die Zahl der in derselben eingeschlos- 
sen Pflanzenreste eine ganz enorme sein. Die wiederstandskraf- 
tigsten Blatter, wie diejenigen von Dryas und Betula nana, 
miissen zu mehreren hundert tausenden oder gar Millionen 
vorkommen. Nun finden sich ja ahnliche Ablagerungen iiber 
einen grossen Teil von Schonen verbreitet, und man kann des- 
halb mit vollkommener Sicherheit den Schluss ziehen, dass 
die damals lebende Flora eine arktische war und dass der 
Pflanzenteppich eines grossen Teiles der Provinz einen wahren 
Tundraboden bildete. Wir haben ferner gesehen, dass die 
Mehrzahl der Becken, in welchen die Ablagerungen mit ark- 
tischen Pflanzenresten vorkommen, klein und oftmals geschlos- 
sen sind und dass die Tonablagerungen ihre Entstehung nicht 
den Gletscherfliissen zu verdanken haben. ! 

Die Tierreste, die in den spatglacialen Siisswasserablage- 
rungen Schonens vorkommen, stehen mit den Pflanzenresten in 
vollstandigem Einklang, wie z. B. diejenigen des Renntieres 
(vergl. Fig. 1, S. 274), die an einer Menge Lokalitaten gefun- 
den wurden, und des kleinen arktischen Krebstieres Lepi- 
durus glacialis u. a. 

Die geologischen Verhaltnisse Schonens sind fiir das Stu- 
dium des Vorkommens fossiler Glacialpflanzen darum besonders 
giinstig, weil die kleinen Siisswasserbecken, die die betreffen- 


1) Als Gegensatz zu dieser auf wirklichen Beobachtungen gegriindeten Darstell- 
ung erlaube ich mir folgenden Passus aus BROCKMANN-JEROSCH’s Arbeit anzu- 
fiihren (die Parenthesen sind yon mir): »Bei dieser Gelegenheit mag itibrigens 
betont werden, dass die Dryasfiora i. e. 8. nur in herbeigeschwemmten Pflan- 
zenresten erhalten geblieben ist; selten (?) sind es einzelne Pflanzen, meist han- 
delt es sich nur um Blatter. Js fragt sich nun, wo haben diese Pflanzen ge- 
standen? Da das. Wasser, das sie mitriss, vom Gletscher herkam(??), so liegt 
es nahe, sie sich auf dem Morainenboden wachsend zu denken. Es scheint mir 
aber gar nicht ausgeschlossen, dass sie zum Teil auf dem Gletscher selbst auf 
den Obermorainen wuchsen. Wie dem auch sein mag, grosse Ausdehnung 
durfen wir der Dryasregion jedenfalls nicht geben (??), auch handelt es sich um 
keine geschlossene Vegetationsformation (!?).» Wie vollstandig diese Dar- 
steliung von den tatsichlichen Verhiltnissen abweicht, diirfte von selbst her- 


vorgehen. ° 
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den Ablagerungen enthalten, innerhalb eines Gebiets der letz- 
ten Vergletscherung liegen, das zum gréssten Teil vom spat- 
glacialen Meere niemals itberflutet wurde. Abhnlich giinstige 
Verhiltnisse finden sich teilweise auch in Danemark (Hartz 
1902), in den Ostseeprovinzen und im nérdlichen Deutschland. 
Weiter siidwarts aber haben wiederholte Vor- und Riickziige des 
Landeises, Verlegungen der Flusslaufe, Denudation und Verwit- 
terung bedeutend verwickeltere Verhaltnisse hervorgerufen, 
weshalb verschiedene Schwierigkeiten hier dem Aufsuchen 
fossiler Reste der Glacialflora entgegentreten. Dessenunge- 
achtet kennen wir jetzt einige glacialpflanzenfiihrende Lokali- 
taten, die von der dussersten Grenze des skandinavischen Dilu- 
viums nicht weit entfernt sind. Wir kénnen uns deshalb auf 
einmal von Schonen nach diesen Lokalitéten versetzen, denn 
wenn auch hier, wéhrend einer Phase der Eiszeit eine Gla- 
cialflora existierte, kann man im voraus wissen, dass eine 
solehe auch in dem dazwischen liegenden Gebiet seinerzeit 
vorgekommen sein muss. Fiir den vorliegenden Gegenstand 
hat es dabei nicht so viel zu bedeuten, wenn die arktische 
Flora wahrend interglacialer Zeiten mit wérmerem Klima 
eventuell von einer anderen Flora mit Baumwuchs zeitweilig 
verdrangt wurde, denn beim Wiedereintreten arktischer Ver- 
haltnisse breitete sich die Glacialflora wieder aus. Man 
kann also, wenn es sich nur um das ehemalige Vorkommen 
oder Nicht-Vorkommen der Glacialflora in einem gewissen 
Gebiet handelt, von den milderen Interglacialzeiten absehen. 
Dies wird teoretisch deutlich, wenn man sich vorstellt, dass das 

skandinavische Inlandeis wihrend des Maximums seiner Ver- 

breitung von einer Glacialflora umsiumt war, dass das Kis 

dann infolge des Kintretens eines wirmeren Klimas zu schmel- 

zen begann und sich nach Norddeutschland zuriickzog, wah- 

rend eine Baumflora den ehemaligen Platz der Glacialflora 

einnahm. Als das Eis sich darnach, infolge zunehmender KaAlte, 

wieder auszubreiten begann und nochmals gegen Siiden vor- 

riickte, kehrten die alten Verhaltnisse mehr minder wieder, und — 
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das Resultat bleibt in den Hauptziigen dasselbe, auch wenn 
diese Vorgange sich zu wiederholten Malen abspielten. Wah- 
rend solcher Wanderungen vor und zuriick kénnen natiirlich 
viele Verainderungen in der Zusammensetzung der Glacialflora 
eingetreten sein, was zu diskutieren jedoch hier nicht der 
Ort ist. 

Es wird ferner aus dem oben gesagten klar, dass es gliick- 
licherweise nicht so viel zu bedeuten hat, wenn man die Frage 
von einem gleichzeitigen oder nicht gleichzeitigen Alter zweier 
oder mehrerer glacialpflanzenfiihrenden Ablagerungen noch 
nicht mit Sicherheit beantworten kann. Die Hauptsache ist 
die Feststellung der Tatsache selbst: dass eine Glacialflora se1- 
nerzeit an den betreffenden Stellen wirklich zu Hause war, sei 
es nun waéhrend dieser oder jener Phase der Eiszeit. Hierbei 
muss aber ganz besonders daran erinnert werden, dass die Flora 
einer Ablagerung, die wihrend des Ritckzugs des Landeises 
abgelagert wurde, nicht immer hinreichende Zeugnisse von 
den extremen Verhaltnissen geben kann, die wiahrend des 
Maximums der betreffenden Vereisung herrschend waren. Denn 
dieser Riickzug selbst wurde ja eben durch eine Verinderung 
der erwihnten Verhaltnisse hervorgerufen. 

Vor zwanzig Jahren konnte ich das Vorkommen einer fos- 
silen Glacialflora in Sachsen und zwar bei Deuben im Weis- 
seritztale SSW. von Dresden konstatieren, an derselben Stelle 
wo A. Saunr die Fliigeldecke eines arktischen Kafers (Carabus 
groenlandicus) entdeckt hatte, eine Entdeckung, die mich in 
der Tat veranlasste nach fossilen Glacialpflanzen gerade hier 
zu suchen. Fiir die niheren Umstande dieses Fundes verweise 
ich auf meinen diesbeziiglichen Aufsatz 1894, hier diirfte ich 
mich darauf beschrinken kiénnen die gefundenen Arten zu er- 
wihnen. Dass die Zahl derselben verhiltnismiassig klein ist, 
riithrt daher, dass ich nur sehr kurze Zeit auf das Einsam- 
meln verwenden konnte. Von den fiinf Moosen haben drei 
(Hypnum exannulatum, stellatwm und trifarcwm) eine kosmopo- 
litische Verbreitung, die sich bis nach Spitzbergen erstreckt, 
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wahrend zwei (Hypnum turgescens und sarmentosum) arktisch- 
alpin sind. Cyperaceen waren stark vertreten, mehr als 400 
Niisschen von Carices wurden erhalten, obschon eine sichere 
Artbestimmung derselben nicht ausgefiithrt werden konnte; 
auch Stengelreste von Cyperaceen waren hiufig. Von sonsti- 
gen Pflanzenresten wurden folgende angefithrt: Eriophorum 
cfr. Scheuchzeri, Stellaria? sp., Batrachium confervoides, Saxi- 
fraga aizoides, S. Hirculus, S. oppositifolia, Polygonum vivi- 
parum, Salix herbacea, S. cfr. retusa, S. efr. myrtillodes, S. efr. 
arbuscula. Die aus der Zusammensetzung dieser Flora damals 
gemachten Schliisse resultierten darin, dass es sich um eine 
echte Glacialflora handeln musste. Mit dieser Schlussfolge- 
rung harmonieren auch die zahlreichen Kéaferreste, die haupt- 
sichlich in den an Cyperaceen reichen Schichten gefunden 
und von dem hervorragenden schwedischen Entomologen C. 
G. THomson bestimmt wurden. Von den sieben Kafer-Arten 
haben nimlich fiinf eine kosmopolitische Verbreitung, wahrend 
zwei, Klophorus nivalis Tuoms. (= glacialis Vitus) und Sim- 
plocaria metallica (SvRM.) Marsu., nordisch-alpine Formen sind. 
Die Reste der letzteren Art waren den iibrigen bedeutend 
tiberlegen, denn nicht weniger als etwa 50 Exemplare, mehrere 
mit beiden Fliigeldecken, wurden erhalten. Wie oben er- 
wahnt war auch Carabus groenlandicus schon frither an der- 
selben Lokalitiét gefunden worden. 

Kine andere Stelle, wo fossile Glacialpflanzen in Sachsen 
gefunden wurden, liegt nordnordwestlich vom Bahnhof Borna, 
unter 51° 7,5' n. Br. Diese Lokalitaét beansprucht daher ein 
ganz besonderes Interesse, weil die Pflanzenreste hier in der- 
selben Schicht gefunden wurden, wie das von Professor Dr. 
J. Fenix (1909, 1912) beschriebene fast vollstindige Mam- 
mutskelett, wozu ferner noch das Stiick einer Renntier- 
stange kommt. Diese Ablagerung gehért zu einem anderen 
Zeitabschnitt der Hiszeit als diejenige von Deuben. Dr. K. 
Prsrzcu hat mir dariiber zuvorkommend folgende Mitteilung ge- 


macht. »Herr Dr. F. Erzoxp teilt mir mit, dass er die pflan- 


‘) 
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zenfithrende Diluvialschicht von Borna in die Zeit vor der 
Hauptvereisung (2. Glacial) stellen wiirde. Jedenfalls ist diese 
Schicht viel alter als die Deubener und Lugaer Schichten» 
(s. unten), Bei der Schlammung einiger mir von Herrn FEtix 
gesandten Tonproben konnte, neben Moosen, auch das Vor- 
kommen von Salix polaris konstatiert werden; die ausfiihr- 
lichere Untersuchung wurde aber von Professor Dr. C. A. 
Wezer ausgefithrt, der die Lokalitét zweimal (1910 und 1913) 
selbst besucht und die Resultate seiner Untersuchungen in 
einer neuerdings (1914) erschienenen, vortrefflichen Arbeit ver- 
6ffentlicht hat. Aus dieser Arbeit, auf welche ich im tibrigen 
verweise, geht hervor, dass Werper Reste von fast 70 be- 
stimmbaren Arten erhalten hat, von welchen mehr als die 
Halfte Moose sind: 

»Die iiberwiegende Mehrzahl der in unserer Fundschicht 
angetroffenen Pflanzen hat eine sehr weite Verbreitung. Sie 
leben gegenwiartig ebensowohl in der Arktis wie in alpinen 
Lagen der gemissigsten Zone und in dem mitteleuropiischen 
Tieflande, und das gilt gerade von denen, die nach der Menge 
ihres Auftretens tonangebend waren. 

Aber eine kleine Zahl ist an klimatisch enger charakteri- 
sierte Regionen gebunden. Unter den Pflanzen unserer Liste 
sind némlich gegenwiartig arktisch-alpin: Yortula aciphylla, 
Desmotodon latifolius var. muticus, Mniwm hymenophylloides, 
Philonotis tomentella, Timmia norvegica, Amblystegium curvi- 
caule, Hypnum hamulosum, H. purpurascens var. rotac, H. 
Richardsoni, Eriophorum Scheuchzeri, Salix herbacea, S. myr- 
simites; arktisch: Cinclidiwm arcticum, Salix polaris, Ranun- 
culus hyperboreus, Armeria arctica; alpin: Arabis saxatilis, 
Potentilla aurea. 

Dazu kommen einige Arten, die eigentlich an klimatisch 
gemiassigte Verhaltnisse gebunden sind und nur bedingungs- 
weise in giinstigere Regionen der Arktis wie der alpinen Ge- 
birgslagen des gemassigten Klimas eintreten. Es sind: \- 
tella flexilis, Sphagnum imbricatum, Sph. papillosum, Urtica 
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dioica, Coronaria flos cuculi, Silene inflata, Carduus aut Cir- 
sium. Vielleicht sind ihnen noch Mnium punctatum, Hypnum 
chrysophyllum und Ranunculus acer anzureihen. 

Wir haben demnach in unserer Fundschicht bei Borna 
eine Vegetation vor uns, deren Hauptcharaktere sind: Baum- 
losigkeit oder griésste Baumarmut, ein Vorherrschen indiffe- 
renter Typen, das Vorkommen einer Anzahl von Arten, die 
an arktische oder alpine Verhaltnisse gebunden sind, und end- 
lich das einiger, die nur unter giinstigeren Umstinden dort zu 
eedeihen vermégen.» 

Wie aus dem obigen Zitat hervorgeht, lasst WxBER die 
Frage nach dem Baumwuchs insofern offen als er eine vollstan- 
dige Baumlosigkeit nicht bestimmt behaupten will, sondern als 
Alternativ von grésster Baumarmut spricht. Alles was auf 
Baumwuchs hindeutet, ist »ein 15 mm langes, 17 mm breites 
und 6 mm dickes abgerolltes Stiick der Borke von Pinus szl- 
vestriss. »Es gibt keine andere Erklarung als die, dass Rot- 
fobren, wofern das gefundene Rindenstiick nicht etwa aus einer 
altern, erodierten Ablagerung stammen sollte, damals, wenn 
tiberhaupt, so nur dusserst sparlich in der na&hern und 
weitern Umgebung unserer Fundstitte lebten.» Auch die 
fast vollstindige Abwesenheit von Pinws-Pollen in den vielen 
mikroskopischen Priparaten gibt den gleichen Ausschlag. Er 
fand nimlich in denselben nur »einmal zwei gut erhaltene 
aber etwas zerdriickte Pollen einer Pinus». Ich habe seiner- 
zeit (1910) hervorgehoben, dass man dem Vorkommen des 
Kiefernpollens keinerlei Beweiskraft beimessen kann, wenn 
andere Kiefernreste fehlen oder wenn der Pollen nicht massen- 
haft vorhanden ist. Ich erinnerte in dieser Hinsicht an die 
sog. »Schwefelregen>, »die ja zum gréssten Teile aus Pollen- 
kérnern bestehen, und was speziell die der Kiefer anlangt, 
so sind ja diese auf Grund ihres Flugapparates geeignet, so 
zu sagen tiberall hingefithrt zu werden» .. »Wer EHRENBERGQ’S 
Arbeiten tiber Passatstaub, Blutregen etc. gelesen hat, hat 
wohl nicht umhin kénnen auf die stetig wiederkehrenden 
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"Pollen Pin’ unter den vegetabilischen Fragmenten, die er 
aufzahlt, aufmerksam zu werden. Von besonderem Interesse 
sind Witie’s Funde von Pinus-Pollen aus zwei Stisswasser- 
ansammlungen auf Nowaja Semlja. Hier wurde nimlich der 
Pollen in Wasseransammlungen gefunden, die zum grossen 
Teil von denselben arktischen Pflanzen umgeben sind, welche 
fossil in den spatglacialen Schichten Schonens vorkommen .. . 
Das Vorkommen des Pollens [auf Nowaja Semlja] erklart 
sich einfach daraus, dass der Bliitenstaub aus dem grossen 
Nadelwaldgebiet Nordrusslands durch Siidwinde nach Nowaja 
Semlja gefiihrt wurde. Dies setzt fiir den einen Fundort einen 
Transport von mindestens 575, fiir den nérdlichern von 
mindestens 700 Kilometern, vielleicht bedeutend mehr vor- 
aus». 

Es wird aus dem Gesagten klar, dass den beiden Pollen- 
kérnern von Pinus, die in der Bornaablagerung gefunden 
wurden, keinerlei Beweiskraft fiir das Vorkommen der Kie- 
fer in diesem Teil des Landes wahrend der Zeit, wo die Ab- 
lagerung gebildet wurde, beigemessen werden kann. Dies 

ird auch von WepeEr selbst hervorgehoben, der ferner ganz 
richtig bemerkt, dass es nicht denkbar ist, dass der Pollen 
derselben »etwa besonders lebhaft der Zersetzung anheimge- 
fallen ware». Dasselbe wird vollends durch die Erfahrung 
bestatigt, die ich wahrend meiner Untersuchungen kutinisier- 
ter Pflanzenreste dlterer Formationen gewonnen habe. Es 
hat sich néimlich dabei gezeigt, dass Mikrosporen und Pollen- 
koérner fast unzerstérbar sind. Bei der Schlammung eines 
Lias-Tons aus Hor in Schweden, dessen Alter wohl mehrere 
Millionen Jahre betragt, wurde z. B. eine ungeheure Menge 
von Sporen und Pollenkérnern erhalten, unter den letzteren 
auch solche, die wahrscheinlich der Gattung Pinus ange- 
héren.! 


1 BROCKMANN-JEROSCH greift also wieder stark daneben, wenn er, um die 
Abwesenheit von Pollenkérnern zu erkliren, ohne weiteres behauptet, dass die 
Tone »schlechte Erhaltungsbedingungen bieten». Ware diese Behauptung richtig, 
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Auch von Birken wurden veinige gut erhaltene Pollenkér- 
ner in der gebankten Region an verschiedenen Stellen» der 
Bornaablagerung gefunden, wie aber Weser bemerkt, ist eine 
Artbestimmung nach Pollen nicht méglich, und es ist also 
gar nicht gesagt, dass es sich hier um Pollen von baumarti- 
gen Birken handelt. Vorausgesetzt aber, »dass die angetroffe- 
nen Birkenpollen von solchen und nicht von strauchartigen 
Arten wie Betula nana stammen, so kann man hochstens an 
weit zerstreute, wenig ausgedehnte Birkenhaine denken». 
Nun kommt aber der fiir Wezprer damals unbekannte Um- 
stand hinzu, dass ich wihrend des Sommers 1913 von Dr. 
Kurt Prerzscu Proben von einem: pflanzenfiihrenden sandigen 
Ton erhalten habe, der bei Luga am linken Elbtalgehange siid- 
lich von Dresden unter diluvialem Gehainge vorkommt. Bei 
der Untersuchung (bezw. Schlémmung) dieser Proben fand 
ich u. a. auch Blatter, Friichte und Fruchtschuppen von Be- 
tula nana, und es ist also sehr wohl moglich, dass der Bir- 
kenpollen in der Bornaablagerung eben von der Zwergbirke 
stammt. Die Ablagerung von Luga ist allerdings, nach der 
Mitteilung Prevzscu’s, jiinger als die Bornaablagerung, das 
Vorkommen der Zwergbirke, als jene abgesetzt wurde, macht 
es aber immerhin wahrscheinlich, dass dieselbe auch friiher 
auf sichsischem Gebiet zu Hause war. 

Da Weser selbst die Méglichkeit hervorgehoben hat, dass 
das kleine Rindenstiick der Kiefer vielleicht »aus einer alteren 
erodierten Ablagerung stammen> kann, was mir am wahr- 
scheinlichsten erscheint, und da weder die Pollenkérner von 
Pinus noch diejenigen von Betula als Beweise fiir Baum- 
wuchs an der Fundstitte selbst betrachtet werden kénnen, 
glaube ich fiir meinen Teil, dass von den beiden Alternati- 
ven, Baumlosigkeit oder griésste Baumarmut, jene das richtige 
trifft, und zwar um so mehr, da weder bei Deuben noch bei 


was zum Gliick nicht der Fall ist, dann wiirde unsere Kenntnis von den Floren 


5 


alterer Perioden nur ein Bruchteil von dem sein, was wir tatsichlich davon ~ 


wissen. 
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Luga Baumreste gefunden wurden. Die Frage bleibt aller- 
dings unentschieden, es ist aber zu hoffen, dass weitere Funde 
dieselbe entscheiden werden. 

Wenden wir uns nun einer anderen, sehr wichtigen Lokali- 
tat zu, die ebenfalls ihren Platz an einer Stelle hat, die sich 
nicht weit von der dussersten Grenze des nordischen Dilu- 
viums befindet. Diese Lokalitit ist Krystynopol in Galizien, 
wo Dr. Wu. Szarer eine fossile Dryasflora 1911 entdeckt 
hat. Nachdem eine vorlaiufige Notiz seiner Entdeckung wih- 
rend des erwaihnten Jahres verédffentlicht war, liegt eine aus- 
fiithrliche Beschreibung des Fundes seit 1912 vor, aus welcher 
folgende Zusammenfassung entnommen ist. 

Auf dem senonen Kreidemergel ruht eine 4 m michtige, 
wahrscheinlich praglaciale Ablagerung von Sand und Schot- 
ter lokaler Herkunft, in welcher kein nordisches Material 
nachgewiesen wurde. Diese Ablagerung wird von einem blau- 
lichen, 11.8% méachtigen, in allen Horizonten Dryas-fiihren 
den, von den Schichten des pflanzlichen Detritus »gebiander- 
ten>, etwas sandigen, pflanzenfiihrenden glacialen Ton iiber- 
lagert, welcher auch Pupa columella und Helix tenwilabris 
enthalt. Dariiber liegen fluvioglacialer Sand und Schotter 
mit nordischem Material, 3 m machtig, und zu oberst ein 0.5 m 
michtiger, deutlich geschichteter diluvialer Lehm mit Helix 
hispida, H. tenuilabris, Pupa muscorwm, Succinea oblonga, 
Limnaea palustris, Planorbis marginatus, P. rotundatus. 

Aus dieser Darstellung wird es klar, dass die betreffende 
pfilanzenfiihrende Ablagerung wahrend des Vorriickens des 
skandinavischen Landeises abgelagert sein muss, bevor das 
Inlandeis selbst die Lokalitaét erreicht hatte Dr. Szarer fasst 
die Resultate seiner Untersuchung folgendermassen zusammen : 
»Auf einem kalkreichen Sumpfe, an dessen Zusammensetzung 
die Moose (Drepanocladus vernicosus, D. capillifolius, D. sub- 
aduncus, Calliergon giganteum, Scorpidium scorpioides) und 
die Seggen stark beteiligt waren, wuchs eine baumlose Zwerg- 
strauchformation, deren wichtigste Komponenten die Zwerg- 
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weiden (Salix herbacea, S. retusa, S. polaris, S. reticulata, 
S. myrtilloides?) und die Zwergbirke (Betula nana) waren. 
Daneben lebten: Dryas octopetala, die kleinblattrige Form des 
Polyonum viviparum, Stachys?! und Galium sp. (palustre?). 
In den Wassertiimpeln, die sich in der Nahe befunden haben 
miissen, war eine Wasserflora entwickelt, wo Characeen, meh- 
rere Potamogeton-Arten (nachgewiesen P. pusillus), Batra- 
chium sp. (confervoides?) und Myriophyllum sp. lebten. Wir 
haben also hier zwei verschiedene Pflanzenformationen gleich- 
zeitig und neben einander: eine Moos- und Zwergstrauch- 
Tundra von ausgesprochen arktischem Charakter, 
neben einer Wasserflora, deren Vertreter noch heut- 
zutage bei Krystynopol zu finden sind.» 

Der oberste Horizont des Glacialtons spricht von etwas ver- 
ainderten Verhaltnissen von mehr limnischem Charakter mit 
vielen Wasseralgen, die auf gréssere Wasserfliichen schhessen 
lassen. »Die seltenen Reste von Dryas octopelata, Betula nana, 
sowie die Holzstiicke von Alnobetula viridis, die sich in diesen 
limnischen Schichten vorfinden, spielen hier eine untergeordnete 
Rolle und sind hieher vom Wasser gebracht worden, gehéren aber 
zu den Pflanzenformationen, die die Ufer jener grisseren Was- 
serflichen beherrschten.» 

Die von Szarer hervorgehobene Tatsache, dass eine der jet- 
zigen ihnliche Wasserflora gleichzeitig neben einer Land- 
flora von ausgesprochen arktischem Charakter seinerzeit bei 
Krystynopol lebte, stimmt vollstindig mit den Erfahrungen 
itberein, die von anderen pflanzenfithrenden Glacialablagerun- 
gen gewonnen wurden. Es schien seinerzeit, bevor man diese 
Sache erkliren konnte, als ware eine Disharmonie vorhanden, 
indem nimlich die Wasserflora einen anderen Ausschlag als 


* Weser (1914) hielt es fiir méglich, dass dieser Rest ein Fruchtkelch von 
Armeria arctica sei. 
* Hinige im obersten Horizonte gefundene 5—15 em lange und 0,5—2 em 


dicke Aststitcke erwiesen sich nimlich infolge ihres anatomischen Baues als 
zu dieser Art gehérig, 


a. 
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die Landflora fiir die wahrend der glacialen Zeit herrschen- 
den klimatologischen Verhaltnisse geben wiirde (G. ANDERSSON 
1906). Weber hat aber schon 1906 mit Recht hervorgeho- 
ben, dass eine niedrigere geographische Breite mit ihrer ab- 
weichenden Tageslange und den stirkeren Licht- und War- 
mewirkungen der Sonnenstrahlen wihrend der Eiszeit not- 
wendig andere klimatische Verhaltnisse als die heute im hohen 
Norden herrschenden hervorrufen musste. Ich habe diesen 
Gedanken in meinem Aufsatz von 1910 weiter verfolgt und 
konnte mich dazu auf die inzwischen (1909) verédffentlichten 
Beobachtungen WersEnperc-Lunps stiitzen. 

»Nimmt man fiir einen Augenblick an», heisst es bei mir, 
odass das Klima in Schonen beim Abschmelzen des Hises 
gleich dem des Hisfjordes (bei 78° 30') auf Spitzbergen (mit 
einer Julitemperatur von +4,42° C.) gewesen sei, so ist es 
wahrscheinlich, dass sich die Verhadltnisse in Schonen bei 
55° 20'—56° 20’ n. Br. gerade fiir die Wasserpflanzen relativ 
giinstig gestalten wiirden. Bei einem so niedrigen Stande, 
wie ihn die Sonne auf dem Breitengrade von Spitzbergen 
einnimmt, sind es gerade die Wasseransammlungen, die in 
die ungiinstigste Lage kommen, weil die Sonnenstrahien den 
Wasserspiegel in einem sehr spitzen Winkel treffen, wogegen 
besonders die dem Siiden zugewendeten Gebirgshinge dem 
Einfluss der Sonnenstrahlen in bedeutend héherem Grade aus- 
gesetzt werden, weshalb auch solche Lokale den ippigsten 
Pflanzenwuchs aufzuweisen haben. Unter den Breitengraden 
von Schonen wiirden sich auf Grund des héheren Standes 
der Sonne wahrend des Sommers die Verhiltnisse fiir Was- 
seransammlungen bedeutend giinstiger gestalten, wihrend das 
flache Land nicht sonderlich vorteilhaftere Bedingungen fiir 
die Landpflanzen dargeboten haben diirfte als jetzt auf Spitz- 
bergen vorhanden sind. Vielleicht hat man teils hierin, teils 
in den etwas lingeren Sommern unter den betreffenden siid- 
licheren Breitengraden den Grund dafiir zu suchen, dass Was- 
serpflanzen bereits mit den arktischesten Arten im untersten 
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Horizont zusammen vorkommen. Ihr Auftreten ware unter 
solchen Verhaltnissen ganz natiirlich. 

Nun hat dazu der bekannte danische Limnologe WuzsEn- 
BERG-LuND nachgewiesen, dass die monatliche mittlere Tempe- 
ratur in der Littoralregion der Binnenseen wahrend des Som- 
mers, auf Grund verschiedener Umstinde, die hier nicht be- 
riihrt werden kénnen, héher ist als die der Luft. ‘Ist aber 
dies stichhaltig’, sagt er, ‘dann ist es auch ganz natiirlich, 
dass man in derselben Ablagerung eine Landflora findet, die 
eine niedrige Temperatur erfordert, und eine Wasserflora, die 
einer bedeutend hiheren bedarf. Unter unseren Breitengraden 
koénnen die Seen, selbst wiahrend der adlteren Dryaszeit und 
bei sehr niedrigen Lufttemperaturen, in der Littoralregion 
sehr wohl eine Sommertemperatur gehabt haben, die ein Ge- 
deihen der Wasserpflanzen gestattete. Wenn die Wasser- 
pHlanzen heutzutage nicht so weit nach Norden gehen, so be- 
ruht dies ganz einfach darauf, dass die Dryasflora jetzt nach 
Breitengraden hinauf geritckt ist, wo die Littoralregion (der 
Seen) nicht mehr eine so viel héhere mittlere Temperatur im 
Sommer hat als die Luft, und wo die Natur der Seen eine 
andere ist. Daher eignen sich die Wasserpflanzen auch nicht 
gut zu Indikatoren fiir eine erhéhte Lufttemperatur. Vom 
limnologischen Gesichtspunkt aus laisst sich demnach die 
Disharmonie zwischen der Land- und Wasserflora in den 
spitglacialen Siisswasserablagerungen leicht erkliren.’ Sie 
wird in der Tat nach dieser Erérterung ganz selbstverstand- 
lich.» 

Noch giinstiger als fiir Schonen und Danemark miissen sich 
die Verhiltnisse fiir die Wasserpflanzen unter 50°—51° n. 
Br. gestaltet haben, und das Vorkommen einer der heutigen 
ihnlichen Wasserflora bei Krystynopol neben einer ausge- 
sprochen arktischen Moos- und Zwergstrauch-Tundra ist da- 
her nur was man im voraus erwarten konnte. 

Die von Wexzer hervorgehobene Verschiedenheit zwischen 
den klimatischen Verhiltnissen der Dryaszeit bei niedrigeren 
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Breitengraden in Mitteldeutschland und den heute im hohen 
Norden herrschenden enthalt ohne Zweifel auch die Erkla- 
rung des Vorkommens bei Borna der oben erwa&hnten Arten, 
die nur unter giinstigeren Umstianden unter arktischen oder 
alpinen Verhialtnissen zu gedeihen im Stande sind. 

Auch die vielen Kéaferreste, die in der Ablagerung bei 
Deuben gefunden wurden, deuten eine Verschiedenheit von 
Verhialtnissen des eigentlichen hohen Nordens an. Analoge 
Verhialtnisse fehlen iibrigens heutzutage nicht. »Im mittleren 
Asien», sagt schon ARrzEscHoue (1867) »sind die rein arktischen 
und die mehr siidlichen Pflanzen, wie es im allgemeinen auf 
grossen Kontinenten geschieht, in erstaunenswerter Weise mit 
einander gemischt, indem die arktischen Pflanzen in der Tief- 
ebene bedeutend weiter nach Siiden, die siidlichen weiter 
nach Norden, als es in Europa geschieht, verbreitet sind.» 
Etwas Ahnliches diirfte im eisfreien Gebiet Mitteleuropas 
wihrend verschiedener Phasen der Hiszeit der Fal] gewesen 
sein. Ich glaube also, dass Weser in der Hauptsache der 
Wahrheit nahe kommt, wenn er sich folgendermassen in 
seiner Borna-Arbeit ausdriickt: »Als die Hiszeiten ihre volle 
Wirksamkeit entfaltet hatten, herrschte in dem nicht vereis- 
ten eile Mitteleuropas ein glaciales Klima, dessen Kennzei- 
chen niedrige Winter-, verhaltnismassig hohe Sommertempe- 
raturen und niedrige Niederschlage bei vorherrschend 6stli- 
chen und siidéstlichen Winden waren. Sein glacialer Charak- 
ter trat um so starker hervor, je tiefer die Temperaturernie- 
drigung war und je langer sie dauerte, und demgemass sind 
nicht in allen Eiszeiten ganz dieselben Floren und Faunen 
zu erwarten. 

Dieses Klima war hinsichtlich seiner physiologischen 
Wirkungen weder mit dem der heutigen Arktis noch dem 
der Hochalpen véllig identisch, ebensowenig mit dem der 
heutigen Steppen der gemiassigten Zone. Da es aber Ziige 
jedes dieser gegenwartigen Klimate in sich vereinte, so war 
die Folge davon, dass Vertreter der Organismenwelt der heu- 
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tigen Arktis, der Hochalpen, der Steppe, wie der Tundra we- — 


nigstens wahrend des Ubergangs von der hochglacialen zn 


der spitglacialen Phase in Mitteleuropa nebeneinander, wenn 
auch vielleicht standértlich getrennt, zu leben vermochten, 
indem wiahrend der erstgenannten Phase mehr der arktisch- 
alpine oder tundrenartige Charakter der aus Pflanzen und 
Tieren gebildeten Lebensgemeinschaften, wahrend der zweiten 
aber mehr und mehr der steppenartige hervortrat, der dann 
allmihlich in den der temperierten Grasflur-Lebensgemein- 
schaften und endlich des Waldes hiniiberglitt.» 

Nachdem das Manuskript des vorliegenden Aufsatzes schon 
erésstenteils niedergeschrieben war, habe ich, dank der Lie- 
benswiirdigkeit des Herrn Prof. M. Raciporski1 in Krakau 
und seines Assistenten Herrn A. ZMupA Kenntnis von einer an- 
deren, sehr wichtigen fossilen Dryasflora erhalten, die in Lud- 
winow, einer Vorstadt von Krakau, neuerdings entdeckt wurde. 
Diese Entdeckung verdanken wir dem erwihnten Assistenten 
des botanischen Gartens zu Krakau, Herrn A. Zmupa, aus dessen 
soeben (1914) erschienenem, mir zuvorkommend als Korrektur- 
bogen teilweise mitgeteiltem Aufsatz folgende Aufschliisse 
entnommen wurden. »Hs sind fast ausschliesslich glaciale Siiss- 
wasserablagerungen an Stellen, wo unmittelbar nach dem Ab- 
schmelzen des Hises kleine Seen, Bache, tundraéhnliche Siimpfe, 
dazwischen aber auch trocknere Hiigel vorhanden waren.» 

Wenngleich mehrere Lehmgruben hier vorkommen, sind die 
glacialpflanzenfiihrenden Schichten bisher nur in einer dersel- 
ben beobachtet worden, die itbrigen enthalten nur bedeutend jiin- 
gere Ablagerungen mit einer Waldflora, die unmittelbar auf 
miozinen Tonen ruhen. Man muss also annehmen, dass die 4l- 
teren Schichten, die auch eventuell an diesen Stellen vorge- 
kommen sind, vor der Ablagerung der die Waldflora ein- 
schliessenden jiingeren wegerodiert waren, was auch durch 
eine Liicke im Profil der betreffenden Grube angedeutet wird 
(s. u.). Dieser Umstand zeigt wie sehr man sich vor auf ne- 


gativen Verhiltnissen begriindeten Schlussfolgerungen hiiten 
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muss, denn ohne die von Herrn Zmupa gemachte Entdeckung 
hatte man ja leicht glauben kénnen, dass eine Glacialflora 
hier niemals gelebt hatte, sondern dass die erste Flora, die 
nach der Abschmelzung des Hises hier zu Hause war, eine 
Waldflora gewesen sei. 

Das Profil der betreffenden Lehmgruben zeigt nach Herrn 
_ Zmuva folgende Schichten, von welchen er 7 und 2 als »friih- 
postglacial» (was wohl unserem »spatglacial entspricht), 3 als 
»postglacial» bezeichnet. Die unterste Schicht 1, die unmittel- 
bar auf den miozinen Tonen ruht, ist ein toniger grobkérni- 
ger Sand, gemischt mit grobem, kiesigem und schotterigem 
Moradnenmaterial mit nordischen Gesteinen, 5—15 cm mich- 
tig. Dariiber kommt 2, ein 3—15 em miachtiger Glacialton, 
hie und da mit grésseren Quarz-, Granit- oder Sandsteinkér- 
nern, im oberen Teile durch papierdiinne, pflanzendetritusfiih- 
rende Schichten gebiandert. 

Die in den Schichten 7 und 2 eingeschlossene Flora fasst 
Zmupa als eine Dryasflora arktisch-karpatischen Cha- 
rakters zusammen. Schicht 7 hat 19 Arten von Laubmoo- 
sen und 13 von Phanerogamen geliefert, fiir Schicht 2 sind 
die entsprechenden Zahlen 87 und 23. Fiir die vollstindigen 
Artenlisten verweise ich auf Zmupa’s Aufsatz, hier muss ich 
mich darauf beschranken, die von ihm selbst als wichtigste Arten 
hervorgehobenen anzufiihren. Es sind dies: »Dryas octopetala, 
Loiseleuria procumbens, Salix herbacea, polaris, reticulata und 
retusa und Thymus carpathicus; die letztgenannte heute nur in 
den Karpaten wachsende, dem Norden fehlende Pflanze weist 
auf einen Zusammenhang dieser Flora mit derjenigen der 
Karpaten hin, der aber auf Grund des Krakauer Diluviums 
nicht naher klargelegt werden kann. Tiir diesen Zusammen- 
hang sprechen auch andere hier vorkommende, dem Norden 
fehlende Pflanzen, wie z. B. Biscutella laevigata und Campa- 
nula pusilla. Den arktisch-karpatischen Charakter dieser 
Flora beweisen auch die Laubmoose; unter denselben gibt es 
auch einerseits arktische Typen, wie Aulacomnium turgidum, 
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Conostomum boreale, Hygrohypnum ochraceum, Brywm lacustre, 
Mnium rugicum, Calliergon Richardsonii, Drepanocladus ba- F 
dius und Pseudocalliergon turgescens, andererseits arktisch-— 
karpatische, wie Andreaea petrophila, Distichium capillaceum, — 


Hedwigia aibicans, Heterocladium squarrosulum, Brachythecium 
turgidum, Polytrichum sexangulare und andere.» 

Auch Betula nana kommt sowohl in Schicht 7 wie in Schicht 
2 vor, in der letzteren auch B. humilis. Von Schicht 2 werden 
auch Pinus cembra und Larix sp. angegeben, und zwar infolge 
des Vorkommens von Holzresten, deren anatomischer Bau die- 
selben als zu diesen Arten gehdrig erweisen. Die Frage, ob 
diese Holzreste hier wirklich auf primirer Lagerstatte vor- 
handen sind, wird unten besprochen. Auch vereinzelte Fli- 
geldecken von Kifern wurden in Schicht 2 gefunden. 

»Die meistens 50—70 cm miichtige, stellenweise aber auch 
120 em erreichende Schicht 3 ist petrographisch ganz verschie- 
den ausgebildet als die Schicht 2, in ihrer Flora besteht da- 
gegen eine fast véllige Ubereinstimmung mit der Schicht 2. 
Die Flora unterliegt in der Schicht 3 einer allmihlichen An- 
derung; in den unteren Teilen dieser Schicht enthalt sie noch 
viel arktisches Material, spiter verarmt sie und besteht in 
den oberen Teilen fast ausschliesslich aus Moosen, neben wel- 
chen in g (ein Horizont im oberen Teile der Schicht) schon 
Pinus silvestris erscheint.»... 

»Unter den Pflanzenresten dominieren Moosstengelchen, wes- 
halb ich diese Schicht als Moostorf bezeichne. Derselbe besteht 
fast ausschliesslich aus Laubmoosen; Torfmoose gibt es fast 
keine, in dem sehr grossen Material, das ich untersuchte, fand 
ich nur vier kleine Astchenstiicke von Sphagnum. Sehr cha- 
rakteristisch fiir alle Teile dieser Schicht ist das Vorkommen 
zahlreicher Holzstiicke und berinderter Stengelchen von Strau- 
chern; die Hélzer liegen immer horizontal; sie sind entweder 
klein, meist 1: 2: 3 cm lang, oder grisser, bis 15 cm lang, 
5 em breit und dick, alle auf der Oberfliche glatt, immer mit 


abgerundeten Kanten, sie wurden also sicherlich vom Wasser 
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aus einer wahrscheinlich nicht weiten Entfernung herbeige- 
bracht und am Boden des Bachbettes abgelagert.» . 

»Gréssere Holzstiicke gehdren ausschliesslich zur Arve und 
Liarche, sehr viele kleinere, teilweise noch mit Knospen be- 
deckte Astchen zu der Zwergbirke, den Weiden und Vaccinia- 
ceen. In grosser Menge kommen Reste von grasbliattrigen 
Monokotyledonen vor, wahrscheinlich sind es Carexz- und Evio- 
phorum-Arten, weil diese Schicht viele Friichte dieser Gat- 
tungen enthilt. Von den Dikotyledonen begegnet man am 
haufigsten Blattern; es gibt aber auch Friichte und Samen, 
grésstenteils von Pflanzen, deren Blatter infolge ihrer Zartheit 
sich nicht erhalten haben. Auch ein Bliitenstand wurde ge- 
funden, n&émlich ein Kérbchen von Leucanthemum vulgare. 
Pollenkérner sind sehr selten, ich fand nur einmal eines von 
Pinus. Ich fand in dieser Schicht auch sehr gut und mit na- 
tiirlichen Farben erhaltene Fliigeldecken von Kafern. Die 
Schicht 3 ist von allen hinsichtlich der Zahl der Pflanzenarten 
die reichste; ich fand hier 2 Arten von Pilzen, 47 von Laub- 
moosen und 25 von Bliitenpflanzen. . 

«Die haufigste Bliitenpflanze der Schicht 3 ist Betula nana, 
ihre charakteristischen Blatter liegen hie und da in grosser 
Zabl aufeinander. Von den strauchigen Weiden tritt Salix 
hastata v. alpestris am haufigsten auf, von Vacciniaceen Vac- 
cinium vitis idaea und V. uliginosum. Von Baumen findet man 
Pinus cembra und Larix spec. hiufig vertreten; in der Partie 
g dieser Schicht wurde auch ein Zapfen von Pinus silvestris 
gefunden. Als hiufigste Laubmoosarten sind zu nennen: Cera- 
todon purpureus v. paludosus, Mnium rugicum, Aulacomnium 
palustre v. imbricatum, Tomentypnum nitens, Cratoneuron fili- 
cinum, Calliergon Richardsonii (in sehr grosser Quantitit), 
Calliergon giganteum, Calliergon stramineum, Warnstorfia exan- 
nulata (die héaufigste von allen Moosarten) und Polytrichum 
juniperinum.» 

Die Schicht 3 wird von Zmupa als postglacial aufgefasst, 
und da es ihm nicht zweckmissig erscheint, die Flora dersel- 
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ben nach Betula nana, zu nennen, die ja auch in anderen 


Schichten vorkommt, schlagt er statt dessen die Benennung 
Calliergon- Flora, vor, »nach der Moosgattung Calliergon, deren 
simtliche europdischen Arten in der betreffenden Zeit hier — 
nebeneinander wuchsen, wie gegenwartig nirgends in Europa». © 
Doch bezeichnet er die Flora auch als die postglaciale Tundra- 
oder Arven- und Lirchenflora, weil Holzstiicke von verschie- 
dener Grésse dieser Baume in allen Horizonten der Ablage- 
rung vorkommen. Ich habe oben die Frage aufgestellt, ob 
man wirklich solche Holzreste als auf primarer Lagerstitte 
vorkommend auffassen kann, da weder Blatter, Zapfen, Samen 
noch Pollenkérner von denselben gefunden werden. Die Er- 
fahrung von anderen Lokalitiiten, die Pinus-Reste auf primarer 
Lage enthalten, hat ja gezeigt, dass die Pollenkérner von Pinus 
in solchem Falle massenhaft vorzukommen pflegen, hier wur- 
de aber »nur einmal eines von Pinus gefunden». Bei uns sind 
dazu sowohl Zapfen wie Blitter der Kiefer in der Kieferregion 
der Torfmoore und Kalktuffablagerungen haufig, warum feh- 
len die entsprechenden Reste der Arve und der Larche in der 
Ludwinower Ablagerung ganzlich? Dies Fehlen scheint mir 
darauf zu deuten, dass die Holzreste dieser Baume hier auf 
sekundiérer Lagerstatte vorkommen. Ich begniige mich aber 
vorliufig damit, die Aufmerksamkeit auf diese Frage gelenkt 
zu haben, hoffentlich wird dieselbe seinerzeit zur Entscheidung 
gebracht werden kénnen. ! 


' Die Mischung von Pflanzenresten, die auf primiarer Lagerstitte vorkommen, 
mit solchen, die in derselben Ablagerung sekundir eingeschlossen sind, ist ein 
Verhaltnis, das leicht zu falschen Schlussfolgerungen veranlassen kann. Ich 
habe in Schonen beobachtet, wie Reste der Dryasflora (Blatter von Dryas, Sa- 
lices etc.) an einer Stelle, wo ein Graben durch eine an Pflanzen sehr reiche 
spitglaciale Sandablagerung gezogen wurde, mit Resten der recenten Flora 
gemischt wurden. Ein Bach, der verschiedene pflanzenfiihrende Schichten durch- 
schnitt, kann natiirlich in &hnlicher Weise Reste von Floren verschiedenen Al- 
ters zusammenmischen, ohne dass man dieselben bei der Schlammung der Pro- 
ben von einander unterscheiden kann. Dies gilt insonderheit fiir Samen, Friichte, 
Fruchtschuppen, Pollenkérner, Zweig- und Holzreste, wahrend die Blatter im 
allgemeinen bei einer solchen Umlagerung zerstért werden diirften, wenn sie 
nicht klein und besonders widerstandsfahig sind, wie z. B. die kleinen Dryas- 
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Es soll endlich nicht unerwahnt bleiben, dass ZMupa den 
Umstand hervorhebt, dass in den Schichten 7—3 (insonderheit 
in 3) neben den arktisch-alpinen Arten auch andere Pflanzen 
vorkommen, »die nur in einem von dem heutigen nicht wesent- 
lich verschiedenen Klima gedeihen konnten». Er stellt z. B. 
die Arten in folgender Liste zusammen um diese Kontraste 
Zu zeigen, wobei die arktisch-alpinen (karpatischen) Arten 
links, die eines wirmeren Klimas rechts verzeichnet sind. 
Die eingeklammerten Ziffern geben das Vorkommen der Reste 
in den verschiedenen Schichten an. 


Salix herbacea (1, 2) Sparganium ramosum (3) 

— polaris (1, 2) Potamogeton obtusifolius (1—3) 
— reticulata (1, 2) Carex digitata (3) 

— retusa (1—3) Rumex cfr. crispus (8) 

— myrtilloides (1—3) Ranunculus repens (3) 

— hastata v. alpestris (1—38) Potentilla cfr. argentea (2) 
Betula humilis (2, 3) Anthyllis yulneraria (3) 

— nana (1—8) Hydrocotyle vulgaris (2) 
Polygonum viviparum (2) Armeria vulgaris vy. maritima (3)! 
Dryas octopetala (1) Leucanthemum vulgare (3) 


Loiseleuria procumbens (1) © Leontodon hispidus (8) 
Thymus carpaticus (1) 
Campanula pusilla (2) 


»Unter den Laubmoosen der Krakauer Dryas- und Tundra- 
schichten treten solche Unterschiede nicht deutlich hervor.» 

Es ist dies derselbe scheinbare Gegensatz, der oben be- 
sprochen wurde und der von den von den hochnordischen abwei- 
chenden 6kologischen Verhaltnissen herriihren diirfte, die von 
der niedrigeren geographischen Breite notwendig verursacht 


blatter mit umgebogenem Rand, vielleicht auch kleinere Blatter der Zwergbirke. 
Wie man das Vorhandensein einer solchen Mischung entdecken soll, ist nicht 
leicht zu sagen, doch diirfte wohl die stratigraphische Untersuchung der Abla- 
gerung im allgemeinen Aufschliisse dariiber gewahren kénnen, ob Griinde fiir die 
Annahme eines Vorkommens yon sekundiar eingeschlossenen Resten vorliegen. 

1 Diese Art kommt auch in Grénland vor, und sollte darum yon dieser Liste 
ausgeschlossen werden. 
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werden mussten. Wie wir sehen kommen die mehr warmelie- 
benden Arten hauptsidchtlich in der Schicht 3 vor. 
Die Schichten Z bis 3 kiindigen offenbar eine allmiahliche 


Verbesserung des Klimas wihrend der Ablagerung derselben ~ 


an. Der obere Teil der Schicht 3 ist aber einer Erosion aus- 
gesetzt gewesen, und hier ist leider eine grosse Liicke, denn 
nun folgt ohne Ubergang die Waldflora mit tiberwiegender 
Tanne, Buche und Haselnuss, die fiir unseren jetzigen Zweck 
kein Interesse beansprucht. 

Wahrend Zmupa das Vorkommen der Dryasflora und der 
spaiter folgenden Tundraflora an dieser Stelle unter etwa 50° 
n. Br. und in einer Meereshéhe von wenig iiber 200 m als 
eine natiirliche Folge einer wesentlichen Temperaturer- 
niedrigung erklirt, spricht er gleichzeitig die Meinung aus, 
dass diese Erniedrigung durch die Nahe des Landeises verur- 
sacht wurde und sich also nur in geringer Entfernung von 
diesem erstreckt haben diirfte. In dieser Auffassung kann ich 
ihm nicht folgen, denn nicht nur am Rand des Hises, sondern 
auch itiber dem ganzen nicht eisbedeckten Teil Mitteleuropas 
zwischen den Gebieten der nordischen und alpinen Ver- 
eisungen muss sich die allgemeine Temperaturerniedrigung 
der Eiszeit geltend gemacht haben. 

Es wurde oben bereits hervorgehoben, dass die Lokalitat 
bei Deuben, die die fossile Glacialflora geliefert hat, waihrend 
der Zeit als diese Flora existierte sich oberhalb der Baum- 
grenze befunden haben muss. Das gleiche gilt fiir Borna 
und Luga wie auch fiir Krakau und Krystynopol. Bei dem 
Versuch die Senkung der Baumgrenze zu berechnen kann man 
natiirlich nur einen Minimalwert erhalten, denn wir wissen 
nicht wie hoch oberhalb der Baumgrenze z. B. Deuben da- 
mals gelegen war. Von der Baumgrenze im Riesengebirge 
ausgehend, muss man als einen Minimalwert eine Senkung 
derselben um wenigstens 1100 m fiir Deuben annehmen. Es 


ist fiir diese Frage gleichgiltig, ob diese Senkung durch die 


allgemeine Temperaturerniedrigung oder durch eine eventuelle | 


vw aaa 
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héhere Lage dieses Landteiles wihrend der Eiszeit oder durch 
beide Ursachen zusammen verursacht wurde. 

Fiir die hochwichtige Lokalitat Krutzelried bei Schwer- 
zenbach in der Schweiz, wo ich die fossile Dryasflora schon 
1872 entdeckte, kann man die Senkung der Baumgrenze wiah- 
rend der Zeit, als die betreffende Ablagerung gebildet wurde, 
sicher auf wenigstens 1400 m schatzen. Krutzelried liegt 
namlich auf 450 m Meereshiéhe, wihrend die Baumgrenze an 
den nachstliegenden Gebirgen, laut freundlicher Mitteilung von 
Prof. C. Scurétsr, etwa bei 1800 m verlauft. Die an Krut- 
zelried seinerzeit vorkommende Dryasflora muss natiirlich ober- 
halb der Baumgrenze gelebt haben. Da aber die Ablagerung 
aus einer Zeit stammt, wo die Gletscher schon im Riickzug 
begriffen waren, muss die Senkung der Baumgrenze wahrend 
des Maximums der Vereisung noch grésser gewesen sein. Geht 
man von Prncx’s Isohypse fiir die eiszeitliche Schneegrenze 
— 1000 m — hier aus, so erhilt man fiir die Baumgrenze 
eine Héhe von 200 m, was mit den tatsichlichen Verhaltnis- 
sen anscheinend gut iibereinstimmt. 

Nach allem was vorstehend angefiihrt wurde, scheint es also 
theoretisch wahrscheinlich zu sein, dass, wie ich schon 1895 
hervorgehoben habe, wenigstens diejenigen Teile des zwischen 
den nordischen und alpinen Hismassen befindlichen Gebiets, 
die sich in einer Meereshéhe von mehr als 200 m befinden, 
wihrend des Maximums der Vereisung oberhalb der Baum- 
erenze gelegen waren. Es ware doch wiinschenswert, diese 
Frage nach Funden von Resten der damaligen Vegetation 
endgiltig entscheiden zu kénnen. 

Ks ist klar, dass man bei jeder Diskussion tiber die Gla- 
cialflora der Eiszeit zwischen den Verhiltnissen, die waihrend 
des Maximums der Vereisung und denjenigen, die wahrend der 
schliesslichen Abschmelzung und des Riickzugs des Hises 
herrschten, streng unterscheiden muss. Denn mit der Zunahme 
der Wirme traten endlich Verainderungen ein, die andere dkolo- 
gische Bedingungen als die wahrend des Maximums der Kis- 
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verbreitung herrschenden, notwendig hervorbringen mussten. 


Ich habe dies schon 1883 folgendermassen hervorgehoben: 


»Es ist zu bemerken, dass man nicht notwendig voraussetzen — 


muss, dass dem abschmelzenden Eise immer eine rein glaciale — 


Flora nachfolgte. Dies hangt davon ab, wie schnell die Ab- 
schmelzung im Verhaltnis zur Temperaturzunahme fortschrei- 
ten konnte. Erfolgte die letztere relativ schneller, so lasst 
sich wohl denken, dass die glaciale Flora von siidlicheren For- 
men verdringt wurde, so dass sich z. B. Birkenwalder oder 
sogar Nadelholzwialder fast am Rande selbst des Eises finden 
konnten. Dass dies noch nicht der Fall war, als das Eis in 
Schonen schmolz, wissen wir durch die dortigen fossilen Gla- 
cialpflanzen; wie es sich aber in dieser Hinsicht in dem iibri- 
gen Schweden verhielt, ist noch nicht ermittelt. Noch weni- 
ger weiss man, wie sich das Verhaltnis in Nordamerika 
gestaltet hat.» 

Ich werde mich in diesem Aufsatz nicht mit den inzwi- 
schen im mittleren und nérdlichen Schweden gewonnenen Er- 
fahrungen beschaftigen, hebe auch nur beiléufig hervor, dass 
die seit 1883 gemachten Funde die Richtigkeit obiger fir 
Schonen gezogenen Schlussfolgerungen vollends bestitigt haben. 
Uber fast die ganze Provinz war seinerzeit eine glaciale Flora 
verbreitet, die dortige Vegetation hatte damals etwa dasselbe 
Aussehen wie auf einer baumlosen arktischen Tundra. Nach- 
dem ich 1891 mehrere Fundstitten mit fossilen Glacialpflanzen 
in den russischen Ostseeprovinzen und Norddeutschland ent- 
deckt hatte, konnte ich (1892) die damalige Erfahrung fol- 
gendermassen zusammenfassen: 

»Die Funde, welche innerhalb der Area des vom grossen 
nordischen Inlandeise einmal bedeckten Gebietes gemacht 
worden sind, beweisen unmittelbar, dass die Glacialflora seiner- 
zeit vom finnischen Meerbusen bis nach Siid-England verbrei- 
tet war. Mittelbar beweisen aber, meiner Meinung nach, die- 


selben Funde auch, dass diese Flora den Rand des Eises bei . 


dessen grosster Ausbreitung ebenfalls umsiumt haben muss. 
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Denn wahrend der gréssten Ausbreitung des Hises muss selbst- 
verstaindlich das glaciale Klima (um einen solchen Ausdruck 
zu benutzen) seinen Héhepunkt erreicht haben, waihrend da- 
gegen die Abschmelzung des Hises durch verbesserte Verhalt- 
nisse des Klimas verursacht wurde. Wenn das Inlandeis nicht 
schon bei seiner gréssten Ausdehnung von der glacialen Flora 
umsdéumt gewesen ware, diirfte eine solche noch weniger das- 
selbe umgeben haben, als es sich bis ins nérdlichen Deutschland 
zuriickgezogen hatte. Wenn der Rand des Inlandeises friiher 
von einer Waldvegetation begleitet gewesen wire, dann hitte 
diese das His wohl ebenfalls bei der Abschmelzung begleitet. 
Dies ist aber eben nicht der Fall, wir finden vielmehr, dass 
die glacialen Siisswasserablagerungen iiberall die Reste einer 
reinen Glacialflora enthalten, und wir kénnen demzufolge 
schliessen, dass eine solche auch den Rand des Eises bei sei- 
ner gréssten Ausdehnung umgeben haben muss. Als eine di- 
rekte Stittze dieser Annahme kénnen tibrigens die Funde im 
stidlichen England angefiihrt werden. 

Ganz ahnliche Schlussfolgerungen kénnen fiir die Rander 
der alpinen Gletscher wahrend der Hiszeit gezogen werden, 
und wir kénnen ferner sagen, dass eine glaciale Flora auch 
auf den Gebirgen zwischen dem Rande des nordischen In- 
landeises und dem der alpinen Gletscher auf der Nordseite 
der Alpen gelebt haben muss. Ob dieselbe auch die ganze 
Tiefebene im zwischenliegenden Gebiet bedeckt hat, sei bis auf 
weiteres dahingestellt; das kann erst durch fortgesetzte Un- 
tersuchungen der fossilen Pflanzen des betreffenen Gebietes 
entschieden werden. In pflanzengeographischer Hinsicht ist 
aber dieser Mangel unserer Kenntnis, soweit er die Glacial- 
flora betrifft, ziemlich bedeutungslos, denn es diirfte jeden- 
falls eine Pflanzenwanderung zwischen dem Rande des nordi- 
schen Inlandeises und den dussersten Randern der alpinen 
Gletscher auf der Nordseite der Alpen dann ohne Schwierig- 
keit stattgefunden haben kénnen.» ? 


1 Tatsachlich finden wir ja in der Ablagerung bei Krutzelried in der Schweiz 
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Die bei Deuben, Borna, Luga, Krakau und Krystynopol 
seither gemachten I'unde haben obige Ansichten bestatigt, wir 
wissen jetzt, dass eine Glacialflora wirklich auch in Mittel- 
deutschland und Galizien bei 50°—51° n. Br. seinerzeit lebte. 
Es ist hierbei von besonderer Bedeutung, dass, wie mir Dr. K. 
Prerzscu ktrzlich mitgeteilt hat, »die pflanzenfiihrende Dilu- 
vialschicht von Deuben nichts mit der grossen (zweiten) Ver- 
eisung zu tun hat, sondern auf die dritte Hiszeit zu beziehen 
ist, deren Grundmorine aber Sachsen nicht mehr erreicht hat. 
Fir Luga gilt ganz genau dasselbe. Beide Ablagerungen 
(Deuben und Luga) sind ungefihr Aquivalente der dritten 
Vereisung und liegen siidlich des Kisrandes. Die zweite (grosse) 
Vereisung ist dagegen bekanntlich noch siidlicher gegangen.» 

Der Umstand, dass eine glaciale Flora seinerzeit bei Deuben 
gediehen ist, wenngleich diese Lokalitat sich so weit entfernt 
von dem mit der Flora gleichzeitigen Eisrand befand, ist ein 
weiterer Beweis fiir die Unrichtigkeit der Behauptungen, ! 
»dass das Vorkommen der kalteliebenden Arten [der Dryas- 
flora] durch die Nihe des Gletschers bedingt wars, und dass 
odie Dryasflora sich nur an den Rand der Vereisung anklam- 
merte, also nur eine relativ schmale Region bewohnte». Auch 
die Verhaltnisse in Schonen beweisen ja vollends, dass es den 
erwihnten Behauptungen an jeder sachlichen Unterlage fehlt. 
Damit ist aber auch erwiesen, dass der glaciale Charakter 
der Flora durch eine Temperaturerniedrigung bedingt war. 
Wenn die Baumgrenze, wie aus den fossilen Glacialfloren 
bei Deuben und Schwerzenbach (Krutzelried) hervorzugehen 
scheint (Natnorsr 1895), wirklich eine gréssere Senkung als 
die Schneegrenze erfahren hat, wire dies ein weiterer Beweis 


fiir eine starke Erniedrigung der Sommertemperatur wahrend 
der Hiszeit. 


neben anderen arktischen Arten auch Salix polaris, die heutzutage nicht in 


den Alpen vorkommt, wahrend umgekehrt alpine Arten in der Bornaablage- 
rung gefunden wurden. 


Anmerkung 1914. 
1 BROCKMANN-JEROSCH, 1. ¢, 
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Wie durchaus unrichtig die Behauptung ist, »dass das Vor- 
kommen der kilteliebenden Arten durch die Nahe des Gletschers 
bedingt war» geht auch aus dem von mir schon frither (1910) 
angefiihrten Umstand hervor, dass Siisswasserablagerungen mit 
arktischen Pflanzen an mehreren Stellen in Schweden inner- 
halb solcher Gebiete gefunden wurden, die seinerzeit von dem 
Eismeer bedeckt waren, das nach dem Zuriickweichen des Hises 
und der Senkung des Landes dieselben itberflutet hat. Das 
Klma war also fortdauernd den »kalteliebenden Arten» ange- 
passt, nachdem sich das Land wieder iiber das Meer erhoben hatte. 
Dies setzt eine lange Reihe von Verdinderungen voraus: Kis- 
bedeckung, Riickzug des Eises und Senkung des Landes, He- 
bung des Landes, Kinwanderung der glacialen Flora auf die 
friiher vom Meere bedeckten Gebiete, wo natiirlich von einer 
»Nihe des Gletschers» nicht mehr die Rede sein kann. Auch 
die Lokalitaét Kunda in Estland mit ihrer reichen fossilen Gla- 
cialflora liegt nach Dr GrzErR unterhalb der marinen Grenze. 

Hinen ganz entscheidenden Beweis fiir die Temperaturer- 
niedrigung wihrend der Eiszeit gewahrt das von W. Suxat- 
scunrr (1910) entdeckte Vorkommen fossiler Glacialpflanzen 
am Ufer des Flusses Irtysch (Gouv. Tobolsk) in Sibirien. Der 
Fundort liegt am rechten Ufer des Flusses, am Demjanskoje, 
bei 59° 39’ n. Br. mitten im Waldgebiet Sibiriens, und 
die hier gefundene fossile Glacialflora setzt sich aus folgenden 
Arten zusammen: Salix polaris, S. herbacea, Dryas octopetala 
(sowohl Blatter wie Stamme), Betula nana (Blatter, Frucht- 
schuppen, Friichte), Pachyplewrum alpinum, Vaceiniwm uligino- 
sum, Menyanthes trifoliata, Potamogeton sp., Carex sp., Mnium 
hymenophylloides, Polytrichum sp., Amblystegium sp. Die Lo- 
kalitét liegt weit ausserhalb der in der Hiszeit vergletsch- 
erten Gebiete, nach Prencx’s Karte 1906 mehr als 500 km vom 
Kisrande entfernt.1 Es wire also vollkommen sinnlos hier 


1 Kayser’s Angabe (1911, S. 647, Fussnote), dass den angegebenen Arten 
einige Holzgewichse beigemischt sind, beruht wohl auf einer Missdeutung des 
russischen Textes. Diese Holzreste, deren anatomischer Bau dieselben als Pi- 
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zu sagen, »dass das Vorkommen der kalteliebenden Arten — 


durch die Nahe des Gletschers bedingt war». Dasselbe rithrt 
vielmehr von der grossen Temperaturerniedrigung der Kiszeit 
her, die auch hier die Existenz einer Waldflora verhinderte 
und nur das Gedeihen einer arktischen Tundraflora gestattete, 
was eine Verschiebung der Baumgrenze nach Siiden 
um mehrere Breitengrade bedeutet. 

Bei dem letzten und endgiiltigen Riickzug des skandinavi- 
schen Landeises sowie der alpinen Gletscher traten allmahlich 
giinstigere Verhiltnisse ein. Wenn wir z. B. an die Zeit den- 
ken, als das Eis sich von Norddeutschland. zuriickgezogen 
hatte, wahrend dagegen Skandinavien von demselben mehr 
minder noch bedeckt war, dann kénnten die Gebiete um Kry- 
stynopol, Krakau, Borna, Deuben und Luga, die ehemals die 
arktisch-alpine Tundraflora beherbergt hatten, yom Waldwuchs 
wieder erobert sein (vorausgesetzt, dass es sich nicht gerade 
dann um die Steppenzeit handelte). TFiir diese Zeit des end- 
giltigen Riickzugs des Hises traten die oben erwihnten Ver- 
haltnisse ein, auf welche 1883 die Aufmerksamkeit gelenkt 
wurde: dass nimlich die Beschaffenheit der den Eisrand um- 
siumenden Flora davon abhingen musste, »wie schnell die 
Abschmelzung im Verhiiltnis zur Temperaturzunahme fort- 
schreiten konnte. Erfolgte die letztere relativ schneller, so 
lasst sich wohl denken, dass die glaciale Flora von siidli- 
cheren Formen verdringt wurde, so dass sich z. B. Birken- 
wilder oder sogar Nadelholzwilder fast am Rande selbst des 
Hises finden konnten.» 

Dass die Glacialflora, die seinerzeit nach dem Riickzug oder 
der Abschmelzung des letzten Landeises in Schonen zu Hause 
war, eine weite Verbreitung tiber diese Provinz gehabt haben 
muss, geht aus den dortigen Verhidltnissen, wie oben mehr- 
fach erwahnt, deutlich hervor. Von besonderem Interesse ist 


cea und Salix oder Populus angehdrig erweisen, wurden nach brieflicher Mit- 
teilung von Herrn Stsarscuurr nicht in derselben Schicht wie die Gla- 
cialpflanzen gefunden. 


“ 


a 
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dabei der Umstand, dass man die Verbesserung des Klimas 
an giinstigen Lokalitéten so zu sagen schrittweise verfolgen 
kann. Ich erlaube mir in dieser Hinsicht folgenden Passus 
aus meinem Aufsatz von 1910 zu zitieren: 

»~Schon bei meinen ersten Untersuchungen in den 1870er 
Jahren konnte ich hervorheben, dass man in den Fallen, wo 
die Ablagerung machtiger ist, eine untere durch Salix polaris 
tind Dryas octopetala charakterisierte Abteilung von einer 
oberen unterscheiden kénne, in welcher auch andere Arten hin- 
zukommen. Die beiden erwaihnten Arten sind, wie wir wissen, 
auch in dem Hisstauseeton bei Thorsjé gefunden worden, und 
man kann sagen, dass sie das am meisten ausgepragte arkti- 
sche Element der Flora und die zuerst eingewanderten Arten 
reprasentieren. GuNNAR ANDERSSON hat spdter dieselbe Beob- 
achtung gemacht, ebenso Hoist (Fundorte westlich von Fote- 
vik), und ausserhalb Schonen habe ich bei Projensdorf in 
Holstein das niémliche konstatiert. Etwas héher hinauf kom- 
men Betula nana und Salix reticulata hinzu, bisweilen auch 
Salix herbacea, waihrend Salix polaris nach und nach seltener 
wird und verschwindet, Dryas dagegen nach wie zuvor vor- 
handen ist. Von anderen Landpflanzen seien Oxyria digyna, 
Polygonum viviparum ete. erwahnt. 

Wiahrend die Arten in den untersten Schichten, die zundchst 
nach dem Abschmelzen des Hises herrschenden arktischsten 
Bedingungen charakterisieren, kann von den mittleren gesagt 
werden, dass sie immer weniger extreme Verhialtnisse ange- 
ben, indem nun auch andere Salices hinzukommen, wie S. myr- 
sinites, S. myrtilloides und S. retusa (die Bestimmungen nicht 
vollig definitiv). Die obersten spatglacialen Schichten werden 
durch eine Vegetation charakterisiert, die der Weidenregion 
entspricht, indem nun Salix phylicifolia und S. Lapponum vor- 
herrschend werden. Es ist klar, dass es eine scharfe Grenze 
zwischen den verschiedenen Abteilungen nicht geben kann, 
indem sich eine Art an manchen Stellen etwas héher hinauf 
fortsetzen kann als an anderen; aber die vorstehend angefithrte 
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Reihenfolge der verschiedenen Arten kann jedenfalls als fest- 
gestellt angesehen werden. 

Von der Zone mit Salia phylicitfolia kann man sagen, dass 
sie den Abschluss der spitglacialen Ablagerungsserie bezeich- 
net. Daritber kommt Mudde oder Torf mit den Arten der 
postglacialen Birkenregion, unter denen Betula nana bisweilen 
noch fortlebt. Der Grund des scheinbar plétzlichen Abbruches 
auch in petrographischer Hinsicht, indem der Ton durch Mudde 
oder Torf ersetzt wird, liegt zweifelsohne darin, dass der Bo- 
den um diese Zeit von einem so dichten Pflanzenteppich be- 
deckt worden ist, dass das Schmelzwasser der nun auch ver- 
ringerten Schneemassen keine nennenswerte Schlammmassen 
mehr mitfiihren konnte. In den kleinen Seen und Teichen 
konnte daher die Mudde- und Torfbildung, auch durch das 
reichere Pflanzenleben des gemissigteren Klimas begiinstigt, 
ungestért fortgehen, zumal die kleineren Becken nunmehr so 
seicht geworden waren, dass sie tatsachlich angefangen hatten 
zuzuwachsen.» 

Dass das Klima Mitteldeutschlands zur gleichen Zeit als die 
Dryasflora in Schonen florierte ein etwas giinstigeres gewesen 
sein muss, ist, wie oben schon angedeutet wurde, ohne weiteres 
klar. Man kann sich daher sehr wohl das damalige Vorkom- 
men von Birken- oder Kiefernwilderren in Mitteldeutschland 
denken, und die Pollenkiérner des letzteren Baumes die an 
einigen Lokalitéten in den Dryastonen Schonens gefunden 
wurden, deuten ja das Gedeihen desselben an irgendeiner 
Stelle des europiischen Kontinents an. Man kann diese Ver- 
haltnisse auch auf solche Weise ausdriicken, dass die post- 
glaciale Zeit in Mitteldeutschland schon zu einer Zeit begon- 
nen hatte, als spitglaciale Verhaltnisse in Stidschweden noch 
vorherrschend waren. 

Stockholm den 25. Marz 1914. 
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De gatfulla glacierrefflorna pa Beeren Eiland. 


Af 


A. G. NatHoRsT. 


I sin uppsats »Uber die Verbreitung von Nephelinsyenit- 
Geschieben und die Ausbreitung des nordeuropéischen In- 
landseises im noérdlichen Russland»! har W. Ramsay adaga- 
lagt, att den timan-uralska inlandsisen utéfvat ett synnerl- 
gen markligt inflytande pa rérelseriktningen af den med den- 
samma sammanstitande fennoskandiska, ett inflytande som 
pa ett mycket olika satt under istidens olika faser gjort sig 
gillande. Det har 1 samband harmed blifvit uppenbart, att 
den foérstnimnda agt en betydig maktighet och utstrickning, 
ehuru dess griinser norr om den eurasiska kontinenten annu 
icke aro faststillda. »Die Stauung im Osten, heter det, 
»giebt ferner eine Vorstellung von der Grésse und der Miach- 
tigkeit des nordésthchen Inlandseises. Der von ihm bedeckte 
Nord-Ural und das Petschora-Land bilden nur einen kleinen 
siidlichsten Teil seines Gebietes. Dieses Inlandseis ist wohl 
wesentlich von Nowaja Semlja ausgegangen. Nach Osten 
hin hat es sich weit iiber den Westen von Nordsibirien und 
das Karische Meer ausgedehnt. Nach Westen hin hat es 
wohl nicht nur das fennoskandische Inlandseis, sondern auch 
vielleicht in Barents See die Eisstréme von Franz-Josefs- 
Land und Spitzbergen beeinflusst.s? 


' Fennia. 33. Helsingfors 1912—1913. 

* »Vergl. GERARD DE GuER, Om dstra Spetsbergens glaciation under istiden, 
G. F. F. 22. 1900. 8. 427, sowie spaiteren Mitteilungen, nach denen die Eis- 
massen sich nach NW hin im Storfjord bewegt haben.» 
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Nar jag liste denna uppsats samt sag de i texten medde- 
lade kartskisserna fordes mina tankar genast till de gatfulla 
glacierrefflor, som jag 1898 iakttagit pa sédra delen af Bee- 
ren Kiland, och som hittills icke fatt nagon tillfredsstallande 
forklaring. Skulle de kanske kunna tankas sta i samband 
med den timan-uralska inlandsisen ? 

Forst nagra ord om hvad man hittills kanner angdende 
reffor och nedisning pa Beeren Kiland. Den férsta reffelob- 
servationen darstédes gjordes af mig redan 1870, da jag pa 
ett konglomerat vid stranden af dstra kusten norr om Mount 
Misery iakttog i ungefar ost-vastlig riktning lépande refHor, 
hyilka jag da, ehuru med mycken tvekan, antog angifva en is- 
rorelse fran dster mot vaster. »Lokalen — Reffeludden pa 
kartan [udden 8S. om Kap Nordenskidld] — aterfanns 1898, 
och pa flera andra stillen i naérheten samt vid stranden norr- 
ut funnos likaledes reffor. Pa grund af sandstenens forvitt- 
ring ar det i allménhet svart att skilja mellan stét- och la- 
sidan, men nagra hallar visade med all énskvard tydlighet, att 
roérelsen kommit fran vaster».! Observationer pa olika stillen 
hair angafvo rérelsen fran V 17° 8S, V, V 10° N, langre norrut 
pa ostkusten, vid Engelska alfven séder om Kolbukten, fran 
V 35° 8 och pa nordkusten, vid éstra stranden af Nordham- 
nen, fran S 25°—29° O. 

Af dessa iakttagelser framgick, att en lokal nedisning af 
Beeren EHiland varit férhanden samt »att isens rérelsecentrum 
icke befunnit sig pa Mount Misery utan pa laglandet nord- 
vist dérom» (1. c.). Dessa slutsatser bekraftades till fullo af 
J. G. AnpErssons iakttagelser 1899; han hade? naémligen 4f- 
ven inne pa 6n funnit refflor, som i férening med de férut 
iakttagna tydligt ddagalade »den fran laglandets sédra del 
radierande isrérelsenx. Fig. 1 ar en kopia af den af An- 


1A. G. Naruorst, Nigra upplysningar till den nya kartan dfver Beeren 
Eiland. Ymer 19. 1899. 

2 J. G. AnpERsson, Den svenska expeditionen till Beeren Eiland sommaren 
1899. Ymer 20. 1900. 
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DERSSON i anférda uppsats meddelade skissen éfver refHornas 


riktning pa olika stallen af én. 

Jag hade emellertid 1898 funnit refflor pa annu ett stille 
utom de ofvan nimnda och omtalar detta i ofvan anforda 
uppsats salunda: »Emellertid finnas omstindigheter, som tala 
for, att afven andra centra for isens rérelser funnits jamte 
laglandets, savida det ej galler tva skilda nedisnin- 
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Fig. 1. Kartskiss visande reffelriktningem p& Beeren Eiland (J. G. ANDERSSON — 


1900). Vid A ode gatfulla refflorna.> 


gar." Tvars dfver utléparen af Alfreds fjall sydost om 


Ellas sjé, pé en hijd af cirka 160 m ofver hafvet, har namli- | 


gen isen — sasom af dar befintliga utomordentligt vackra 
refor framgér — rort sig mot vaster, narmare bestimdt 
fran O 10° S och O 15° S, hvilket for dfrigt afven adaga- 
ligges af de block af silurisk kalk, som finnas inne pa det 


underkarboniska [las medelkarboniska] omradet. Hur allt 


1 Sparradt hir. 
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detta skall forklaras, kan for nérvarande icke afgéras, men 
det ar ytterligare en interessant fraga, som sommarens Bee- 
ren-Hiland-expedition har att lésa.» 

Tyvarr erhélls dock under denna expedition intet nytt upp- 
slag till fragans lésning, utan J. G. Anprrsson framhAller 
ifragavarande refflors forekomst sdsom fortfarande »mycket 
gatfullo, ehuru han anser, att den otorde méjligen kunna for- 
klaras sasom beroende pa en af terranghinder férorsakad lo- 
kal aflankning af isrdrelsen», en méjlighet, som enligt mitt 
férmenande nog ar ganska minimal. 

Sasom ofvan anforts skildrar jag refflorna pa afsedda stille 
sasom utomordenthigt vackra. De férekomma pa en alldeles 
jamnslipad hall af silurisk kalksten, och de erinrade mig lif- 
ligt om de vackra refllorna pa ortoceratitkalken vid Rise- 


Fig. 2. Ytparti af den refflade hallen sydost om Ellas sjé. Nat. storl. 


baek och andra stéllen pa Bornholm. Fig. 2 atergifver efter 
en fotografi en bit af den afslipade hallens yta i naturlig 
storlek. Hiallen befinner sig pa en i nord-sydlig riktning 
strykande kam, som salunda af isen 6fvertvarats, och héjden 
éfver hafvet — 160 m — 4r ju ratt afsevard. 

Fragan om dessa eatfulla refflor vidréres ater af mig i 
mitt sammanfattande arbete dfver Beeren Hilands, Spetsber- 


gens och Kung Karls lands geologi.t Sedan jag omnimnt 


1 A. G. Naruorst, Beitrige zur Geologie der Baren-Insel, Spitzbergens und 
des Kénig-Karl-Landes. Bull. Geol. Inst. Uppsala. Vol. 10. Uppsala 
1910. 

22—140222. G. F. F. 1914. 
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den lokala nedisningen med centrum pa sédra delen af lag- 
landet, heter det vidare: »Auf dem Alfred-Berg SO. vom Ella- 
See wurden jedoch sehr schéne Schrammen 1898 beobachtet, 
deren Richtung mit der der tibrigen nicht harmoniert, son- 
dern eine Bewegung einer Eismasse von O 10° S. ankiindigt. 
Keine fremden Geschiebe deuten darauf hin, dass ein Eis- 
strom von ausserhalb der Insel diese erreicht hat. Wenn je- 
doch ein solcher von einem Zentrum in der jetzigen Barents- 
See sich in einem frithen Abschnitt der Eiszeit gegen die Ba- 
ren-Insel bewegt hat, so ist damit nicht gesagt, dass die von 
ihm mitgebrachten Geschiebe von den Gesteinen der Baren- 
Insel von uns wiirden getrennt werden kénnen, da die Schich- 
ten der Insel sich wohl weit gegen O. ausgedehnt haben. Die 
Deutung der erwahnten Schrammen ist der Zukunft vorbe- 
halten; es ist ja méglich, dass ein anderes Eiszentrum auf 
dem Antarctic-Berg seinerzeit vorhanden war.» 

Sistnimnda médjlighet synes mig dock fortfarande mycket 
osannolik, och d& detsamma afven giller om férsdket att 
stilla ifragavarande reflor 1 samband med en lokal afvikelse 
af en tran 6ns norra del utgdende isstrém, blir man sa godt 
som nédsakad att antaga, att de aro vittnesbird om en frim- 
mande isstrém, som under ett tidigare skede af istiden natt 
fram till én och 6fverskridit Aatminstone sédra delen af den- 
samma. Denna isstrém maste i sa fall varit ganska miktig 
for att kunna éfvertvaéra de i nord-sydlig riktning lépande 
bergkammarne samt pa anforda héjd (160 m) astadkomma en 
sa fullstindig afslipning. 

Att denna antagna isstrém maste hafva kommit fran dster, 
med nagon afvikelse mot séder, adagalagges ju af refflornas 
riktning, och det var vél med anledning haraf, som jag i min 
uppsats 1910 framkastade, att en eventuell sddan torde haft 
sitt centrum nagonstides i Barents haf, hvars grunda botten 
val under den tiden torde hafva varit héjd 6fver hafvets niva. 
Men jag hade visserligen ingen tanke pa, att den skulle kunna 
sté i samband med den enligt Ramsay fran Nowaja Semlja — 


Bd 36 H. 4.| GLACIERREFFLORNA PA BEEREN EILAND. 313 


utgaende timan-uralska inlandsisen, hvarom man ju da hade 
en hogst obetydlig kainnedom. Efter Ramsays, nu gifna fram- 
stallning forefaller mig emellertid detta alternativ sdsom 
ganska sannolikt, och de hittills gatfulla reflorna pa Beeren 
Hiland, sydost om Ellas sjé, skulle fojaktligen enligt denna 
tolkning kunna anses sdsom vittnesbérd dérom, att den timan- 
uralska isstrémmen strickt sig anda hit. Det ma i detta sam- 
band erinras om A. EK. NorpENSKI6LDs uttalande 1875:1 »San- 
nolikt har under glacialperioden Spetsbergens vestkust bildat 
_vestkusten ej allenast af en stérre 6, utan af en betydande 
arktisk kontinent, som séderut stod i sammanhang med Skan- 
dinavien och dsterut med Sibiriens fasta land.» 

Af pe Gepr’s ofvan citerade uppsats om éstra Spetsber- 
gens glaciation under istiden framgar, att den landis, som 
han antager fran Nordostlandet och Hinlopen hafva fyllt Stor- 
fjorden samt 6fversvimmat Barents land och Stans Foreland, 
ainda ute vid Storfjordens mynning haft en maktighet af minst 
600, troligen 6fver 700 m. Han framhaller i samband harmed 
att fragan, huruvida éstra Spetsbergens glaciation natt anda 
till Beeren Eniland, icke f. n. kan afgoras. I alla handelser 
ar det tydligt, att en isstrém fran éstra Spetsbergen icke kan 
hafva férorsakat de gatfulla refflorna sydost om Ellas sj6. 

Om dessa i stillet harréra fran den timan-uralska inlands- 
isen, finge man val tanka sig, att férhallandena afven pa 
Beeren-Eiland gestaltat sig salunda, att bérjan af nedisningen 
s& till vida varit slutet lik, att én forst varit utsatt for en 
lokal glaciation; att den lokala landisen eller iskalotten se- 
dermera, da den stora inlandsisen nadde én, uppdimdes och 
sammanflét med denna, samt att, sedan inlandsisen dragit sig 
tillbaka, den lokala landisen ater fick fritt spelrum, ehuru 
den synes varit inskrinkt till 6ns norra del, dar den na- 
turligtvis, atminstone till stérsta delen, utplanat de marken 


1 A. E. NorDENSKIOLD, Utkast till Isfjordens och Belsounds geologi. G. F. 
F. 2, s. 243 ff. 
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fran den éstra inlandisens inverkan, som tillafventyrs afven_ 
dar blifvit inristade.! 

Att inga fér 6n frammande block veterligen antraffats pa 
Beeren Eiland torde kunna férklaras pa det saétt, som ofvan 
anférts, afvensom fér dns norra del, sasom DE GEER fram- 
hallit, darigenom att de ater bortférts genom den lokala gla- 
ciationen. A andra sidan far man ju icke tillmata negativa 
vittnesbord en allt for stor betydelse; det ar ju méjligt, att 
block af afsedt slag framdeles skola uppdagas pa éns sédra 
del. 

Ramsay framhaller sasom vi ofvan sett, att den timan-uralska 
inlandsisen méjligen i Barents haf utéfvat inflytande afven 
paisstrémmarna fran Spetsbergen och Frans Josefs land. Jag vill 
med anledning haraf erinra om en egendomlig blockférekomst 
pa Kung Karls land, nirmare bestamdt pa Kung Karls 6 
vid Andrées bay, som ar beligen pa 6ns sydsida nara ost- 
spetsen. Dar funnos naémligen® »vid stranden eller pa relativt 
foga hédjd dfver hafvet rundade block af fossilférande Jjus, 
éfverkarbonisk kalk, lik den, som finnes i Lovéns berg m. fl. 
vid Hinlopen Strait. Tscuernyscuew, fér hvilken jag visat 
de hemférda profven, insamlade af J. G. Anpmrsson, har 
bland fossilen kunnat identifiera Getnitzella columnaris, 
Athyris Roisvi, Rhynchopora Nikitini, Spiriferina, Camero- 


1 Om hir uttalade formodan ar riktig, ar det icke otankbart, att de af 
mig 1870 p& Reffeludden observerade refflorna verkligen hirréra fran den ti- 
man-uralska landisen, Nir jag Aterfann dem 1898, visade det sig hardt nar 
omdjligt att afgéra, pa hvilken sida stétsidan var beligen. Jag atfdljdes af 
GuNNAR ANDERSSON, och jag minnes fnnu, att vi lange diskuterade fragan 
samt att denne till en bérjan férfiktade min gamla uppfattning fran 1870. 
Da vi emellertid nagot nordligare funno afslipade haillar med tydlig stitsida 
vand mot én, ansigo vi, att refflorna pa Reffeludden afven harrérde fran med 
samma roérelseriktning framskridande is. Detta var ju helt naturligt, men 
ombjligt ar dock icke, att ifragavarande refflor pa konglomerathallen, eller en 
del af dem, haft samma ursprung som refflorna sydost om Ellas sjé och att de 
har af en eller annan anledning undgatt att utplanas af den lokala nedisnin- 


gen. I stallet fdr refflor fran V 10° N skulle det i s& fall vara refflor fran 
O 10° 8. 


> A. G. Natnorst, Bidrag till Kung Karls lands geologi. G. F. F. 23, s. | 


341 1901. 
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phoria m. fl. Block af denna kalk iakttogs icke pa nagot 
annat stalle» Dessa block kunna méjligen stai direkt eller 
indirekt forbindelse med den timan-uralska inlandsisen, ty det 
ar foga sannolikt, att de kunnat komma till denna plats fran 
Spetsbergen. Det anmarkningsvirda med deras forekomst ar, 
att de pa detta begrinsade omrade voro relativt talrika, hvil- 
ket onekligen tyder pa transport medelst glacieris, vare sig 
denna varit simmande eller framskridit 6fver land. 


